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Vorrede. 


hiS  soll  der  Zweck  dieses  Buches  sein,  sowohl  dem  in  der 
Erkenntnis  Fortgeschrittenen  eine  Uebersicht  über  Alles  zu  bieten, 
was  zur  Insektenkunde  gehört,  als  auch  Lehrern,  Studierenden  und 
Schülern,  sowie  allen  Freunden  der  geflügelten  Kleintiere  als  Leitfaden 
zu  dienen,  bezw.  sie  in  die  Kenntnis  der  Lasekten  einzuführen. 

Die  Freude  an  der  Natur  und  ihrem  Inhalt  ist  eine  sehr  all- 
gemeine, und  eine  gewisse  Art  von  Naturbetrachtung  finden  wir  schon 
bei  älteren  Völkern.  Verständnis  für  die  Natur  oder  einzelne  Zweige 
ihres  jLebensbaumes  ist  freilich  seltener  als  blosse  Hinneigung  und 
Betrachtung. 

Zu  jdenjenigen  Kleintieren,  welche  gemeiniglich  die  Aufmerk- 
samkeit in  weiterem  Umfange  en-egen,  gehören  die  Kerbtiere  im  Flügel- 
kleide, namentlich  die  Schmetterlinge,  Fliegen,  Immen  und  Wasser- 
jungfern, dann  die  mehr  kriechenden  und  laufenden  als  fliegenden 
Sechsfüsser,  nämlich  die  Käfer.  Während  diese  und  andere  Gruppen 
meist  vmser  Wohlgefallen  wachi-ufen,  verabscheuen  wir  jedoch  solche, 
welche  wir  wegen  ihrer  Zudringlichkeit  oder  wegen  ihi-er  dem  Haus- 
halte der  Menschen  schädlichen  Wirkungen  für  unsere  Feinde  halten. 

Jetzt  wie  schon  früher  suchen  viele  unserer  Mitmenschen  ihre 
Mussestunden  mit  dem  Sammeln  und  Betrachten  bevorzugter  Gruppen 
der  reizenden  Insektenwelt  auszufüllen.  Obgleich  sie  hierbei  viel 
Liebe  zur  Sache  und  Verständnis  bekunden,  so  hat  dennoch  die  Mehr- 
zahl der  übrigen  Menschen  hierfür  keine  oder  zu  wenig  Einsicht,  um 
eine  solche  Beschäftigung  zu  würdigen.  Sagte  doch  schon  der  berühmte 
Aristoteles  vor  mehr  als  2200  Jahren,  dass  es  unbillig  sei,  die 
Beschäftigung  mit  diesen  geringen  Tierlein  auf  eine  kindische  Art 
zu  verachten;  denn  alles  in  der  Natur  sei  ja  bewnnderungswürdig. 

Forschende  Geister,  welche  tiefer  in  die  Natur  alles  Seins  ein- 
zudringen suchten,  haben  es  von  jeher  als  eine  Lust  empfunden,  die 
kleinere  Tierwelt  ihrem  Streben  nach  Erkenntnis  sich  dienstbar  zu 
machen.  Ich  erinnere  nur  an  Naturforscher  älterer  Zeit,  namentlich 
an  Conrad   Gessner   (1516—1565),   Ulysses   Aldrovandus   (1522 
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bis  1605),  Swammerdaif'"  "^7— 1685),  Redi  (1626—1697),  Malpighi 
(1628—1694),    Leeuwen.  ^n'-^^^— 1723),    R^aumur   (1683—1757)^ 

Linn6  (1707-1778)  u.  A.     j  ^ 

Die  Zahl  der  Natu:  nom'  der  Vergangenheit  und  Gegenwart 
ist  niclit  gering.     Sie  hat  n  ihren  Werken  die  Früchte  ihres 

Suchens  und  Denkens  mit^  Die  Wissenschaft  hat  namentlich 

im  gegenwärtigen  Jahrhundert  nicht  nur  unendlich  an  Breit«,  sondern 
auch  an  Tiefe  gewonnen.  Wir  stehen  längst  auf  dem  Punkte,  von 
dem  aus  wir  die  Natur  als  etwas  Einheitliches  ansehen;  die  gi-osse 
Mannigfaltigkeit  der  Tier-  und  Pflanzenformen,  der  Stoffe  und  der 
Weltkörper  zeigt  innerhalb  der  Gruppe  einen  oder  einige  Typen:  alle 
die  zahlreichen  Formen  lassen  sich  auf  eine  oder  einige  Gi-undformen 
zurückführen.  Diese  Einheit  des  Naturgedankens  macht  sich  innerhalb 
der  Klasse  der  Insekten  (auch  mit  Einschluss  der  Myi-iopoden)  ganz 
besonders  geltend.  Die  Wissenschaft  steht  ganz  im  Zeichen  dieser 
Naturanschauung. 

Die  denkende  Mit-  und  Nachwelt,  welche  den  Arbeitern  auf 
dem  Felde  der  Wissenschaft  Bewunderung  und  Dank  zollt,  und 
aufmerksam  ihren  Fingerzeigen  folgend  sich  mitfreut  an  den  der 
Natur  abgelauschten  Geheimnissen:  sie  verlangt  darnach,  in  die 
Naturerkenntnis  eingeweiht  zu  werden.  Die  Freunde  der  Natur,  und 
in  diesem  Falle  der  Welt  der  geflügelten  Kleintiere,  suchen  nach  Mitteln 
und  Wegen,  selbst  sich  zu  bethätigen,  und  der  angehende  Forscher 
bedarf  eines  Haltes,   um  nicht  im  Ungewissen  zu  tappen. 

Von  dem  Herrn  Verleger  aufgefordert,  ein  Buch  zu  verfassen, 
welches  in  die  Kenntnis  der  Insekten  einführe  und  in  seiner  Fassung 
sich  sowohl  für  Lehrer  und  Lernende,  als  auch  für  die  zahlreichen 
Freunde  der  Insektenkunde  eigne,  gelang-te  ich  bald  zu  der  Einsicht, 
dass  die  Herausgabe  eines  solchen  Werkes  ein  durchaus  nicht  über- 
flüssiges Beginnen  sei. 

Ein  in  die  Kenntnis  der  Insekten  einführendes  Buch  muss,  auf 
dass  sich  mit  der  Kenntnis  zugleich  die  Erkenntnis  verknüpfe,  etwa 
nach  folgenden  Gesichtspunkten  behandelt  sein: 

1.  Anlehnung  an  die  übrige  Tiei-welt;  denn  die  Insekten  sind  ja  nur 
ein  Teil  des  Ganzen. 

2.  Uebersicht  über  die  äussere  und  innere  Beschafl'enheit  des 
Insektenköi-pers  in  vergleichender  Betrachtung. 

3.  Beschreibung  aller  Körperteile  und  deren  Lebensthätigkeiten. 

4.  Entwicklung  der  Insekten  im  Ei  und  nach  dem  Ausschlüpfen  aus 
dem  Ei;  die  allmähliche  Ausbildung  der  einzelnen  Körperteile, 
der  inneren  und  äusseren,  bis  zur  Ausbildung  des  entwickelten 
Tieres. 

5.  Uebersicht  über  die  verschiedenen  Insektengruppen,  Ordnungen, 
Familien,  Gattungen. 
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6.  Lebensweise  und  Einfluss  der  umgey-den  Natur  auf  die  Insekten. 

7.  Das  geistige  Leben  und  Empfind  Insekten. 

8.  Krankheiten  der  Insekten. 

9.  Lebensbedingungen,    Vorkomnii.  Verbreitung    der    Insekten 
über  die  Erde.    Die  Insekten                   der  Urzeit. 

10.  Geschichte  der  Insektenkunde 

11.  Schädlichkeit  und  Nützlichkeit  der  Insekten  für  den  menschlichen 
Haushalt. 

12.  Hinweise  auf  die  hauptsächlichen  Werke  und  periodischen 
Schriften,  welche  die  Insekten  betreffen. 

13.  Nützliche  Winke  für  die  Beschäftigung  mit  diesen  Tieren,  als 
Sammeln,  Henichtung  für  die  Sammlung,  Aufbewahrung  der 
Insekten;  Angabe  der  Hilfsmittel  zur  Bestimmung  der  Insekten, 
Untersuchungsarten  der  äusseren  und  inneren  Körperteile,  Auf- 
bewahrung der  anatomischen  Präparate. 

Da  der  praktische  Wert  der  Insektenkunde  im  Leben  der 
Menschheit  in  den  Vordergrund  zu  treten  scheint,  so  ist  auch  dieses 
Kapitel  wohl  zu  beachten.  Denn  bei  der  Anerkennung  des  geistigen, 
sittlichen  und  erziehlichen  Wertes,  welchen  die  Beschäftigung 
mit  den  Dingen  der  Natur  hat,  fordert  der  Besitzer  von  Feld  und 
Wald  rauh  Ab  v/ ehr  mittel  gegen  die  Plage,  welche  viele  in  Menge 
auftretende  Insekten  durch  Zerstörung  von  Früchten  und  Holz  ver- 
ursachen; er  sucht  zu  erhalten,  was  er  mühsam  zu  seines  Leibes 
Nahrung  und  Notdurft  verwei-ten  will.  Diese  Seite  der  Insekten- 
kunde, der  auch  die  Landesregierungen  Beachtung  schenken,  ist  viel- 
fach, wenn  auch  noch  nicht  genügend,  gepflegt;  denn  sie  erfordert 
umfassende  praktische  Erfahrung. 

Die  Abwehr  und  Vernichtung  der  Schädlinge  möge  aber  zurück- 
treten gegen  die  Forderung,  dass,  da  die  Empfindungen  und  Ver- 
richtungen vieler  [Insekten  den  unsrigen  so  ähnlich  sind,  an  ihnen, 
soweit  sie  harmlos  sind,  Mitleid  und  Schonung  geübt  werde,  was 
zu  befürworten  gleichfalls  Zweck  dieser  Arbeit  sein  soll. 

Bei  der  Abfassung  des  Buches  war  ich  bestrebt,  den  in  der 
umfangreichen  Litteratur  der  meisten  Kulturländer  niedergelegten 
Ergebnissen  der  Naturforschung,  insoweit  sie  sich  auf  die  Klasse  der 
Insekten  beziehen,  Rechnung  zu  tragen.  Doch  konnte  es  nicht  in 
dem  Rahmen  des  Buches  liegen,  ein  Kompendium  der  Entomologie 
zu  liefern;  es  darf  vielmehr  nur  das  Generelle  dem  Stoffe  des  Werkes 
zu  Grunde  liegen.  Streng  diesem  Grundsatze  zu  folgen,  schien  indess 
wieder  nicht  angängig;  denn  es  verleiht  der  Darstellung  mehr  Reiz, 
wenn  auch  spezielle  Dinge  eingeflochten  werden,  und  femer  sind  wir 
in  manchen  Punkten  noch  nicht  viel  über  die  Kenntnis  des  Speziellen 
hinausgekommen. 

Der   vorliegende   Band    enthält    die   Lehre  über  die  Form   und 
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Beschaftenlieit  des  Körpers  und  seiner  Teile  und  über  die  Formen 
der  inneren  Organe  (Morplir'r^gie),  sowie  über  die  Lebensthätigkeit 
des  Körpers  und  seiner  äusse'-en  und  inneren  Teile  (Physiologie). 

In  der  Anordnung  und  j3eliandlung  des  Stoßes  habe  ich  mir 
kein  Vorbild  als  Muster  geQommen.  Es  schien  mir  gut,  den  Stoff 
möglichst  zu  zergliedern  und  bis  ins  Kleinste  kapitel-  und  abschnitt- 
weise zur  Darstellung  zu  bringen;  ferner  den  einzelnen  Kapiteln  und 
Abschnitten  je  ein  einschlägiges  Litteraturverzeichnis  beizugeben, 
um  weitere  Studien  des  Lesers  in  den  betreffenden  Kapiteln  zu  er- 
leichtern und  zu  befördern. 

Die  Textfiguren  sind  grösstenteils  Originale. 

Die  günstigen  Beurteilungen,  welche  bereits  die  einzelnen 
Lieferungen  des  Buches  erfahren  haben,  sowohl  in  allgemein  natur- 
wissenschaftlichen und  entomologischen,  als  auch  in  pädagogischen 
Zeitschriften,  sowie  in  liebenswürdigen  Zuschriften  an  mich,  lassen 
mich  hoffen,  dass  der  nun  fertige  Band  allseitig  freundlich  aufge- 
nommen werden  wird. 

Berlin,  im  August  1893. 

H.  J.  Kolbe. 
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I.   Allgemeines. 

1.   Die  Zellen  als  die  kleinsten  Lebenszentren  der 
lebenden  Wesen. 

a.    Die  Beschaffenheit  der  Zellen. 

Untersuchen  wir  unter  dem  Mikroskop  die  Weichteile  eines 
zergliederten  Tieres  (oder  das  Innere  einer  Pflanze),  so  erkennen  wir 
bald,  dass  dieselben  alle  aus  kleinen  rundlichen  oder  eckigen,  bläs- 
chenförmigen Teüen  zusammengesetzt  sind.  Das  sind  die  Zellen. 
Diese  bilden  in  schichtenförmiger  Lagerung  die  Organhüllen  und  sind 
dann  nach  aussen  und  innen  von  einer  gemeinsamen  Haut  begrenzt, 
oder  sie  sind  röhrenförmig  zusampiengelagert  und  in  dieser  Lagerung 
nach  aussen  von  einer  zarten  Haut  umgeben  und  innen  gleichfalls 
mit  einer  gemeinsamen,  einen  Kanal  bildenden  Haut  ausgekleidet. 
Manche  Zellen  sind  einzeln  den  Organen  eingefügt  oder  klumpenförmig 
geballt.  Untereinander  sind  die  Zellen  der  Organe  durch  einen  zwischen- 
liegenden Stoff,   die  Interzellularsubstanz,  verbunden. 

Eine  Zelle  ist  die  kleinste  Einheit  eines  Tieres  oder  einer  Pflanze. 

Die  Zellen  sind  meist  sehr  klein 
und  nur  bei  starker  optischer  Vei-grösse- 
rung  erkennbar.  Sie  bestehen  gewöhnlich 
aus  der  äusseren  Grenzhaut  (der  Zell- 
membran), der  ZeUflüssigkeit,  dem  Kerne 
und  den  in  diesem  enthaltenen  Kem- 
körperchen. 

Die  äussere  Haut  einer  Zelle 
(Fig.  1)  ist  also  die  ZeUhaut  oder  Zell- 
membran h.  Der  Inhalt  besteht  aus 
einem  mehr  oder  weniger  zähflüssigen 
Stoffe,  der  Zellflüssigkeit  oder  Proto- 
plasma (Plasma)  p,  welches  keine  gleich- 
artige Masse  ist,  sondern  teils  eine  fasrige,  maschige  Struktur  besitzt  — 
Spongioplasma — ,  teils  flüssig  erscheint  —  Hyaloplasma  —  (Leydig). 

Inmitten  des  Protoplasmas  hängt  der  Kern  K,  welcher  Nucleus 
genannt  wird  und  ein  durch  eine  besondere  Haut  umschlossenes,  oft 
eine  Flüssigkeit  und  stets  ein  oder  mehrere  Kömchen  KK  von  ver- 
schiedener Grösse  und  Foi-m  (die  Kemkörperchen,  Nucleoli)  ent- 
haltendes Gebilde  darstellt. 

Die  Zellhaut  ist  nichts  Wesentliches  an  der  Zelle,  da  sie  fehlen 
kann;    sie   umschliesst   nur   die    den   Kern   umgebende  Plasmamasse. 
Kolbe,  „Einführimg  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  1 
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Fig.  1.  Zelle  aus  den  malpighischen 
Gefässen  einer  Holzlaus,  Stenopsocus 
iminaculatus.  Orig.  —  h,  Zellmem- 
bran; K,  Kern;  KK,  Kemkörper- 
chen; p,  Protoplasma. 
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Auch  Kenikörperclien  scheinen  zuweilen  nicht  vorhanden  zu  sein^ 
können   dann  aber  in  sehr  feinkörniger  Form  nachgewiesen  werden. 

Es  giebt  Tiere,  die  aus  einer  einzigen  Zelle  bestehen;  das  sind 
die  mikroskopisch  kleinen  Rhizopoden  und  Infusionstierchen,  welche 
zusammen  Protozoen  genannt  werden.  Manche  Arten  derselben  sind 
grösser;  z.  B.  gewisse  Nummuliten  und  Radiolarien  haben  einen 
Durchmesser  von  einigen  bis  mehreren  Centimetem. 

Der  Körper  aller  übrigen  Tiere  im  entwickelten  Zustande  be- 
steht aus  mehreren  oder  unzählig  vielen  Zellen. 

b.    Die  Verschiedenheit  der  Zellformen. 


Flg.  5. 


Fig.  6. 


Fig.  7. 


Fig.  9. 


Fig.  2. 

Fig.  3. 

Fig.  4. 
Fig.  5. 
Fig.  6. 
Fig.  7. 
Fig.  8. 

Fig.  9. 

Fig.  10. 


Zu   einer   Scliicht    (Epithel)    verbundene   Epithelzellen 

einer  ziemlich  reifen  Eikammer  der  Schmeissfliege,  ^lusca 

vomitoria.    Nach  Korscheit. 

Nährzelle  aus  einer  Eikammer  von  Musca  vomitoria.  Nach     t^,-       ,r, 

Korschelt.  ^'S-  ^"■ 

Drüsenzelle  aus  der  Schlundwand  einer  Bticherlaus,  Atropns  pulsaforia.    Orig. 

Nervenzellen  aus  dem  Gehirn  eines  Lauf  käfers,  CurabKs  aitroHitnis.    Orig. 

Zellen  der  Körperhaut  (Hypodermis)  eines  Insekts.    Schematisch. 

Epithelzellen  aus  dem  Mitteldarm  einer  Bienenpuppe.    Nach  Frenzel. 

Secernierende  Drüsenzelle  aus  den  Spinndrüsen  einer  eben  abgetöteten  Holzlaus, 

Cijcciiiitn  Iturtneistcri.     Orig. 

Körnige  Zellmassen   aus   der  Flügelanlage   des   Pappelschwärmers,  Smcrinthus 

popiili.    Nach  Pancritius. 

Zellen  aus  der  Flügelanlage  derselben  Art.    Nach  Pancritius. 

Die  Zellformen  in  den  verschiedenen  Teilen  eines  einzigen 
Körpers  sind  je  nach  dem  Organe  oder  sonstigen  Körperteile,  zu  dem 
sie  gehören,  von  besonderer  Art  und  Bestimmung  für  das  Leben  des 
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einzelnen  Tieres.  Deswegen  sind  die  Zellen  sehr  mannigfaltig  in 
der  Büdung,  Grösse  und  Beschaffenheit  ihrer  Teüe.  In  Fig.  2 
bis  10  sind  verschiedene  Zellen  aus  dem  Bereiche  der  Insekten 
dargestellt. 

c.   Die  Verbindung  der  Zellen  zu  Organteilen  und  Geweben. 

Gewöhnlich  treten  die  ZeUen  in  zusammenhängender  Mehrheit 
auf  und  sind  dann  teils  noch  deutlich  voneinander  zu  unterscheiden, 
teüs  mehr  oder  weniger  so  dicht  miteinander  verwoben,  dass  sie  oft 
wenig  mehr  erkennbar  sind.  Zusammenhängende  Zellenkomplexe  vor- 
stehender Art  werden  „Gewebe"  genannt. 

1.  Das  Körperhautepithel  (Hypodermis ),  welches  die 
äussere,  von  einer  Chitinlage  bedeckte  Köi-perhaut  iind  die  mit  der- 
selben ohne  Ausnahme  in  Verbindung  stehenden  Hohlräume  einiger 
inneren  Organe,  namentlich  des  Darmes  und  des  Ausführungsganges 
der  Genitalorgane,  bildet,  ist  eine  einfache  Schicht  aneinander  ge- 
lagerter Zellen. 

2.  Das  Drüsen  epithel  besteht  aus  meist  einfachen,  die 
Drüsenzellenschicht  bildenden,  oft  grossen  Zellen. 

,  3.  Die  Muskeln  bestehen  aus  lang  gezogenen  faserförmigen 

Zellen,  die  der  Länge  nach  bündeiförmig  aneinander  liegen. 

4.  Die  Nerven  und  Nervenknoten.  Jene  sind  ein  dichtes 
Gewebe  von  aneinander  gefügten  Nei-venfasern,  welche  von 
Nervenknoten  (Ganglien)  ausgehen,  in  denen  sich  die  Ganglienzellen 
(Nei-venzellen)  befinden. 

5.  Das  Bindegewebe  ist  ein  deutlich  zelliges  Gewebe  mit 
zwischengelagerter  Plasmasubstanz  (Interzellularsubstanz)  und 
dient  zur  Verbindung  anderer  Organteile. 

Die  Zurückführung  der  Sinnesorgane,  namentlich  des  so  kom- 
plizierten Aiiges,  der  Haare  usw.,  auf  einzehie  Zellen  und  Zellenmehr- 
heiten, möge  man  weiter  unten  nachsehen. 

Aus  diesem  und  obigem  ergiebt  sich  schon,  dass  der  Körper 
eines  Insekts  und  dessen  einzelne  Organe  aus  zahlreichen  Einheiten, 
den  Zellen,  aufgebaut  ist,  obgleich  es  beim  ersten  Anblick  nicht 
.scheint,  dass  manche  Teüe,  z.  B.  die  Nerven  und  Muskeln,  von  Zellen- 
gebilden heiTÜhren. 

d.  Die  Lebensthätigkeit  der  Zelle. 

Die  Volumvermehrung  und  die  Erhaltung  eines  lebenden  "Wesens 
geht  von  der  Ernährung  und  der  Vermehrung  seiner  Zellen  aus;  es 
muss  also  in  den  letzteren  eine  energische  Lebensthätigkeit  vor  sich 
gehen.  Dr.  A.  Brass,  der  sich  mit  diesen  schwierigen  Vorgängen  im 
lebenden  Organismus  beschäftigt,  teüt  den  lebenden  Inhalt  einer  einzel- 
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nen    Zelle    in  Nährplasma,    Emährungsplasma  und    Atmungsplasma. 
(Zool.  Anz.  1882.     S.  476—478.) 

1.  „Das  Nährplasma  ist  in  verschiedenster  Form  und  Menge 
der  Zelle  beigegeben :  gelöst,  fein  oder  grobkörnig,  in  minimalen 
oder  sehr  beträclitlichen  Quantitäten.  Es  wii'd  mechanisch 
(durch  Pseudopodien)  oder  durch  Diffusion  von  aussen  auf- 
genommen. In  der  Eizelle  ist  es  als  körniger  oder  Nahrungs- 
dotter bekannt. 

2.  „Das  Ernährungsplasma  bildet  den  vsrichtigsten  Teü 
des  Zellinhaltes,  es  hat  für  gewöhnlich  eine  einfach  rundliche  oder 
platte  FoiTU  und  ist  bisher  dann  als  Kern  bezeichnet  worden.  So 
•wie  die  ZeUe  durch  Aufnahme  von  Nährplasma  auf  eine  gewisse 
Grössenstufe  gelangt  ist,  zeigt  das  Ernährungsplasma  gar  sonder- 
bare molekulare  Bewegungen,  es  ordnet  sich  morgensternförmig 
um  (vergi-össert  seine  Fläche),  und  auf  diesem  Stadium  sind  seine 
Funktionen  am  besten  zu  beobachten.  Diese  Formveränderungen 
sind  gewissermassen  rhizopodoide  Bewegungen  des  Ernährungs- 
plasmas, sie  sind  aus  dem  gesteigerten  Bedürfnis  einer  Stoffauf- 
nahme entstanden  und  sie  leiten  Formveränderungen  der  Zelle  ein, 
welche  zu  den  Avichtigsten  gehören,  sie  gehen  den  Teilungen  resp. 
Furchungen  voraus.  —  An  das  Ernähi-ungsplasma  knüpft  sich 
auch  der  Vorgang  der  Zellvennehrung :  wenn  nämlich  dui-ch  Nah- 
rungsaufnahme, d.  h.  dui'ch  Verdauung  eines  Teiles  Nährplasmas, 
das  Emährungsplasma  eine  bestimmte  Grösse  bez.  Menge  erlangt 
hat,  so  genügt  die  Oberfläche  der  rhizopodoiden  Figur  nicht  länger 
ziu-  weiteren  Emähi-ung  —  an  ihre  Stelle  treten  zwei  neue  gleiche 
Figuren. 

3.  Das  Atmungsplasma  findet  sich  besonders  in  freien 
Eizellen,  sowie  in  den  meisten  freien  Zellen ;  es  ist  ein  feinkörniges 
peripherisch  gelagertes  Plasma.  „In  den  Zellen  der  Gewebe  fehlt 
es  meist,  weil  hier  vom  Blute  aus  ozonreiches  Nährplasma  der 
Zelle  zugeführt  wird,  es  fehlt  hier  ebenso,  wie  vielen  Ento- 
parasiten  ein  besonderer  Atmungsapparat."  „In  den  freien  Eizellen 
ist  es  stets  vorhanden  und  es  dient  teils  der  Respiration,  teils 
der  Furchung." 

Dr.  E.  Korscheit  beobachtete  an  dem  Kerne  der  Speicheldi-üsen- 
zellen  lebender  oder  unmittelbar  nach  dem  Abtrennen  des  Ko^jfes  be- 
obachteter Larven  von  Chlronomus  p^umnsus  folgende  Erscheinungen. 
Die  Kerne  waren  mehr  oder  weniger  in  die  Länge  gezogen,  von  kolbiger 
oder  dreieckiger  Form  und  mit  Einbuchtungen  versehen.  Vom  Rande 
der  Kerne  gingen  pseudopodienartige  Ausläufer  ab  rmd  erstreckten  sich 
in  die  umgebende  Schicht  des  Protoplasmas.  Die  Anzahl  der  Fort- 
sätze wechselte  bei  verschiedenen  Kernen.  Auch  veränderte  sich  stetig 
die  Gestalt  und  Zahl  der  Fortsätze  nntei- dem  Auge  des  Beobachtei-s; 
alte  verschwanden  und  neue  wurden  gebildet.  Doch  ging  die  Um- 
bildung nur  langsam  vor  sich.    (Fig.  11.)    Vergl.  Zool.  Anzeiger.  1884. 
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Fig.  11. 

I,  Eine  Zelle  aus  der 
Speicheldrüse  von  Oiiro- 
nomus  plumosus.  Nach 
Korscheit. 

0,  Oberfläche  der  Drüse ; 
Z,  Zellgrenze; 
P,  hellere  Protoplasma- 
schicht ; 
K,  Kern  m.pseudopodien- 

artigen  Fortsätzen; 
KK,  Kernkörper  mit 
Vakuolen, 
n,  in  u.  TV,  Verschie- 
dene Formen  von  Kern- 
körpern aus  d.  Speichel- 
drüsen derselben  Art. 
Nach  dems. 


Die  Lehre  von  den  Lebenserscheiuungen  der  Zelle  heisst  die 
Physiologie  der  Zelle. 

e.    Das  Wachstum. 

Das  Wachstum  des  lebenden  Körpers  erfolgt  durch  Vergrösse- 
rung  und  demnächstige  Teilung  der  Zellen  desselben.  Das  Wachs- 
tum der  Zellen  ist  eine  Folge  ihrer  Ernährung  mit  flüssiger  Lösung. 
Wenn  eine  Zelle  ausgewachsen  ist,  ändert  sich  die  Foi-m  des  Kernes ; 
er  zieht  sich  in  die  Quere  und  zeigt  das  Bestreben,  sich  zu  teilen. 
Die  beiden  neuen  Kerne  sind  miteinander  noch  durch  Stränge  ver- 
bunden; diese  Verbindung  wird  unterbrochen  und  verschwindet.  Das 
Protoplasma  ballt  sich  gleichfalls  durch  mittlere  Abschnürung  zu  zwei 
Abteilungen,  von  denen  jede  einen  der  Kerne  aufninmit.  Darnach 
vollzieht  sich  die  Teilung  des  Zellleibes.     (Fig.  12.) 
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Fig.  12. 
Sieben  Zustände  einer  im  Wachstum  und  Teilung  befindlichen  Zelle.  Schematisch. 
I.  junge  Zelle;  U,  ausgewachsene  Zelle;  m  u.  IV,  Veränderung  der  Kern- 
form und  allmähliche  Teilung  in  zwei  Kerne:  V,  die  neuen  Kerne 
nur  noch  durch  Stränge  verbunden;  VI,  vollkommene  Trennung 
der  Kerne  und  beginnende  Teilung  der  Zelle;  \U,  vollzogene  Zell- 
teilung. 
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f.   Die  Bedeutung  des  Zellkernes  für  den  lebenden  Organismus. 

Das  gesamte  Leben  eines  aus  lebenden  Zellen  bestehenden  Kör- 
pers ist  das  Resultat  des  Lebens  der  einzelnen,  ihn  aufbauenden  Zellen. 
Schon  im  Körper  eines  einzelligen  Tieres  sind  die  notwendigsten  zum 
Leben  gehörigen  Bedingungen,  wie  Ernährung,  Atmung,  Empfindung, 
vorhanden. 

Wenn  nun  die  Zellen  die  elementaren,  grundlegenden  Organe 
in  der  Organisation  eines  lebenden  Wesens  sind,  so  fragt  es  sich,  in 
welchem  Teile  dieser  kleinsten  Lebenszentren  der  eigentliche  Sitz  der 
Lebensthätigkeit  ist.  Noch  im  Jahre  1887  heisst  es  in  einem  Lehr- 
buche der  Zoologie,  dass  das  Wesentlichste  der  Zelle  nicht  im  Besitze 
eines  Kernes  liege,  vielmehr  in  dem  Protoplasma  „mit  seiner  be- 
sonderen molekularen  Anordnung  und  den  Funktionen  der  selbständigen 
Bewegung,  des  Stoffwechsels,  der  Fortpflanzung";  freilich  kömie  diese 
bestimmt  anzunelimende,  die  Lebenserscheinungen  bedingende  mole- 
kulare Struktur  selbst  mit  Hilfe  der  stärksten  Vergrösserungen  nicht 
erkannt  werden. 

Der  schnelle  Fortschritt  in  der  Erkenntnis  hat  es  aber  mit  sich 
gebracht,  dass  der  Zellkern  als  der  Träger  der  innersten 
Lebensthätigkeiten  anzusehen  ist. 

Der  Zellkern  wird  für  konsolidiertes  Plasma  gehalten,  weil  er 
ursprünglich  aus  flüssigem  ZelHnhalte  besteht.  In  kernlosen  Zellen 
hat  sich  ein  Kern  aus  deren  flüssigem  Inhalte  (Kernsubstanz)  noch 
nicht  gebildet. 

Der  Kern  ist  es,  von  dem  aus  die  ZeUvermehrung  durch  Teilung 
ihren  Anfang  niramt;  die  Mutterzelle  zerfällt  in  TochterzeUen,  welche 
unter  sich  und  jener  gleich  sind  (siehe  oben).  Jede  Tochterzelle  hat 
aus  dem  mitbekommenen  Plasma  einen  eigenen  Kern  und  eine  eigene 
Membran. 

Ferner  fanden  Nussbaum  und  Grub  er  (1886)  an  einzeUigeu 
Tieren  (Infusorien),  dass  nach  einer  vorgenommenen  künstlichen 
Teilung  sich  nur  diejenigen  Stücke  wieder  zu  vollständigen  Tieren 
ausbilden  können,  in  denen  der  Kern  oder  wenigstens  Kernsubstanz 
enthalten  ist,  während  ganz  kernfreie  Stücke  scliliesslich  zu  Grunde 
gehen.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  der  Kern  viel  wichtiger  ist,  als 
das  Protoplasma.  Diese  hier  sich  kundgebende  Wichtigkeit  des 
Kernes  ist  durch  die  Entdeckungen  von  Georg  Klebs  noch  gesteigert 
worden.  In  seiner  Abhandlung  „Ueber  den  Einfluss  des  Kernes  in  der 
ZeUe"  (Biolog.  Centralblatt  1887.  Bd.  VII.  S.  161)  weist  dieser  Natur- 
forscher in  überraschender  Weise  durch  Vorführung  mehrerer  Ver- 
suche an  Süsswasseralgen  (Zygnema,  Spirogyra)  und  Moosen  (Funaria 
hygrometrica)  nach,  dass  sowohl  die  Bildung  der  Zellhaut  als  auch 
das  Wachstum  der  ganzen  Zelle  nur  von  dem  Vorhandensein  des 
Kernes  abhängen.  Er  brachte  Fäden  von  Zygnema  in  eine  16%  Zucker- 
lösung.     Infolge  der  Wasserabgabe  seitens    der  Zellen  an  die  Lösung 
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trat  eine  Volumabnalune  der  Zellen  ein.  Gleichzeitig  löste  sich  das 
Plasma  innen  von  der  ZeUhaut  ab  und  zerfiel  in  zwei  Teile,  von 
denen  der  eine  den  einzigen  Zellkern,  der  andere  keinen  besass.  Der 
kernhaltige  Teil  umgab  sich  (also  innerhalb  der  Zelle!)  mit  einer  neuen 
ZeUhaut;  es  entstand  gleichsam  eine  neue  Zelle,  die  Chlorophyllkörper 
vermehrten  sich  in  ihr,  und  sie  wuchs  in  die  Länge.  Der  kernlose 
Teil  des  Plasmas  bekam  in  keinem  Falle  eine  neue  Zellhaut  und 
wuchs  auch  nicht,  ging  vielmehr  nach  einiger  Zeit  zu  Grunde.  Ist 
dies  nicht  Beweis  genug,  dass  der  Kern  in  engstem  Zusammenhange 
mit  den  Lebensfunktionen  der  Zelle  steht?  Trotzdem  zeigte  sich  an 
kernlosen  Teilstücken  einer  Zelle,  dass  auch  das  Plasma  ohne  Kern 
funktionieren,  nämlich  selbst  asshnilieren,  Stärke  bilden  und  wochen- 
lang am  Leben  bleiben  kann,  wodui-ch  erwiesen  ist,  dass  der  Kern 
nicht  ausschliesslich  die  Lebensfunktionen  ausübt.  Aber  "Wachs- 
tum und  Teilung,  welche  für  die  Fortentwicklung  tonangebend 
sind,  können  nur  an  das  Vorhandensein  eines  Kernes  gebunden  sein. 

Wenn  in  Pflanzenzellen  Neubildungen  vor  sich  gehen  sollen, 
z.  B.  bei  lokalen  Verdickungen  der  ZeUhaut  oder  bei  Ausstülpungen, 
welche  die  ZeUe  zum  Zwecke  der  Bildung  von  Haaren  erfährt,  so 
tritt  der  Kern  mögUchst  nahe  an  die  Stelle,  wo  dies  Wachstiim  statt- 
finden soU,  heran  oder  setzt  sich  mit  derselben  durch  Plasmastränge 
in  Verbindung.  (Haberlandt,  „lieber  die  Lage  des  Kernes  in  sich 
entwickelnden  Pflanzenzellen"  in:  Bericht  d.  deutschen  botan.  Gesell- 
schaft 1887.) 

Während  Flemming  in  seinem  Buche  „Zellsubstanz,  Kern- 
und  Zellteilung"  den  Kern  noch  als  „ein  Organ  von  rätselhafter  Funk- 
tion" bezeichnet,  weist  Korscheit  1887  in  seiner  Abhandlung  „Ueber 
die  Bedeutung  des  Kernes  füi-  die  tierische  ZeUe"  (Naturwiss.  Rund- 
schau II  S.  409 — 413)  nach,  dass  die  Kerne  in  den  Zellen  verschie- 
dener Organteile,  z.  B.  in  den  am  oberen  Pole  der  Eischale  einiger 
Wasserwanzen,  und  zwar  von  Nepa  und  Banatra,  gelegenen,  an  der 
Büdiuig  der  sogenannten  Strahlen  teilnehmenden  Epithelzellen,  in  den 
DrüsenzeUen  des  Geschlechtsapparates  von  Branchipus,  in  den  Zellen 
der  Speicheldiüsen  der  Insekten,  in  den  NährzeUen  der  Insekten  usw. 
die  wesentUche  Funktion  dieser  ZeUen,  nämlich  die  secerniei-ende 
Thätigkeit  ausüben.  „Es  handelt  sich  zuerst  um  die  eigenartige  Bil- 
dung des  Chitins  der  sogenannten  Eistrahlen  zweier  Wasserwanzen 
(Nepa  und  Ranatra).  Die  Eischale  von  Nepa  und  Ranatra  trägt  an 
ihrem  oberen  Pole  feine  haarförmige  Anhänge,  die  „Strahlen".  In 
dem  einen  Falle  {Nepa)  sind  deren  sieben,  in  dem  anderen  {Ranatra) 
nur  zwei  vorhanden.  Die  Bildung  dieser  Strahlen  geht  durch  die 
Thätigkeit  eigentümlich  modifizierter  Epithelzellen  vor  sich,  und  zwar 
sind  es  bei  Nepa  sieben,  bei  Ranatra  entsprechend  der  Zahl  der 
Strahlen  nur  zwei  Paar  von  EpithelzeUen ,  welche  die  Strahlen  ent- 
stehen lassen.  Auf  die  hierbei  statthabenden  komplicierten  Bildungs- 
vorgänge (Zeitschr.   f.   wiss.  Zool.   Bd.  45)  kann  ich  nicht  eingehen. 
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es  interessiert  uns  hier  nur  die  merkwürdige  Form  der  Kerne.  Die 
Kerne  der  beiden  zu  einer  „Doppelzelle"  vereinigten  Epithelzellen 
haben  sich  nämlich  ganz  ausserordentlich  vergrössert,  wobei  sie  ihre 
ovale  Gestalt  verloren  und  pseudopodienartige  Fortsätze  erhalten 
haben.  Diese  Fortsätze  beider  Kerne  sind  aufeinander  zugerichtet 
und  umschliessen  einen  freien  Raum,  in  welchem  späterhin  die  Bil- 
dung des  Chitins  vor  sich  gehen  soll.  Die  Fig.  13  zeigt  eine  solche 
DoppelzeDe  von  Nepa,  Fig.  14  eine  andere  von  Banatra.  Der  punk- 
tierte Kreis  im  Inneren  deutet  die  Stelle  der  Chitinbildung,  resp.  den. 
Querschnitt  des  späteren  Strahles  an. 


Fig.  13. 


Fig.  14. 


Fig.  13.  Zwei,  zu  einer  Doppelzelle  vereinigte,  einen  für  Chitinbildung  bestimmten 
freien  Raum  umschliessende  Epithelzellen  vom  oberen  Pole  der  Eischale  von 
N(-pa  cinerea.    Nach  Korscheit. 

Fig.  14.  Dasselbe  wie  in  Fig.  13,  von  Banatra  linearis.    Nach  Korschelt. 

„Welche  Bedeutung  ist  nun  dieser  auffallenden  Gestaltung  der 
Kerne  zuzuschreiben?  Ich  finde  keine  andere,  als  dass  auf  diese 
Weise  der  Kern  direkt  in  die  Thätigkeit  der  Zelle  eingreift,  welche 
in  diesem  Falle  eine  secernierende  ist.  Der  Kern  übt  einen  gewissen 
Einfluss  auf  die  Abscheidung  der  chitinösen  Substanz  aus.  Das  geht 
daraus  hervor,  dass  die  Kernfortsätze  direkt  gegen  den  Ort  der  Ab- 
scheidung hin  gerichtet  sind,  während  sie  im  übrigen  Umfange  des 
Kernes  fehlen.  Die  Fortsätze  sind  an  ihren  äussersten  Enden  nicht 
deutlich  konturiert,  sondern  verschwimmen  geradezu  in  der  Substanz 
der  Zelle,  was  ebenfalls  auf  eine  innige  Kontaktwirkung  zwischen 
Kern  und  Zelle  hinweist.  Ausserdem  bleiben  die  Fortsätze  der  Kerne 
nur  so  lange  erhalten,  als  die  Thätigkeit  der  Zelle  dauert,  d.  h.  wenn 
die  Chitinbildung  beendigte  ist,  verschwinden  auch  die  Pseudopodien. 
Anhalt  genug,  dass  die  Kerne  zur  secernierenden  Thätigkeit  der  Zelle 
in  Beziehung  stehen."     (Korschelt.) 

Brass  schreibt  dem  Kerne  der  Eizelle  eine  Aufnahme  von 
flüssigem  Stoffe  aus  dem  Zellplasma  zu.  Weis  mann  stellt  den 
Kern  als  Ernährungsorgan  der  Zelle  hin.  Nach  0.  Hertwig  und 
Kölliker  ist  der  Kern  der  Träger  aller  vererblichen  Eigenschaften 
des  Organismus  (Idioplasma,  Ideoplasma). 

Grobben  fasst  alle  diejenigen  Thatsachen,  welche  die  Be- 
deutung des  Zellkernes  anzeigen,  wie  folgt,  zusammen: 
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1.  „Der  Vorgang  der  Befruchtung  beruht,  wie  die  auf  zoolo- 
gischem und  botanischem  Gebiete  gemachten  Beobachtungen 
gelehrt  haben,  auf  einer  Vereinigung  zweier  Zellkerne  (O.  Hert- 
wig,  Strassburger).  Aus  diesem  Resultate  ergiebt  sich,  dass 
die  Kernsubstanz  die  Trägerin  der  Eigenschaften  sein  muss,  welche 
von  den  beiden  Eltern  auf  die  Kinder  vererbt  werden,  und  dass 
diese  somit  dem  Ideoplasma  Nägelis  entspricht  (0.  Hertwig, 
"Weismann,  Kölliker). 

2.  „Die  Erscheinungen  der  Polyspermie  und  Isotropie  des  Eies. 

3.  „Die  Regenerationserscheinungen  bei  Infusorien,  Amöben 
und  niederen  Pflanzen. 

4.  „Die  bestimmte  Lage  des  Zellkerns  im  ZeUleibe,  wobei 
wieder  Beobachtungen  sowohl  auf  botanischem  als  zoologischem 
Gebiete  vorliegen. 

„Aus  diesen  in  den  drei  letzten  Punkten  angeführten  That- 
sachen  geht  hervor,  dass  der  Zellkern  im  Leben  der  Zelle  einen 
bestimmenden  Einfluss  auf  die  Vorgänge  im  Zellleibe  besitzt. 
Der  Zellkern  erscheint  sonach  als  Organ  der  Vererbung  und  Fort- 
pflanzung und  als  derjenige  Teil  in  der  Zelle,  welcher  alle  Vor- 
gänge im  Zellleibe  beherrscht."     (1888.) 
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2.   Einteilung  der  Tiere. 

Die  Gesamtheit  aller  Tiere  wird,  in  Hinsicht  auf  die  Anord- 
nung der  Körperteile,  eingeteilt  in  in-eguläre  Tiere,  Regulärtiere, 
Radiärtiere  und  Bilateraltiere. 

Die  irregulären  Tiere  sind  diejenigen  Formen  der  untersten 
Tierstufen,  deren  einzelliger  Körper  noch  keine  regelmässige,  viel- 
mehr eine  individuell  wechselnde  Form  besitzt.  Die  nicht  vorhan- 
denen Bewegungs Organe  werden  durch  Hervorstrecken  eines  beliebigen 
Teiles   der  Körperhaut  ersetzt.     Hierher  die  Amöben  (Rhizopoden). 
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Die  Regulärtiere  sind  kugelig  geformt.  Ihr  einzelliger  Körper 
bestellt  aus  morpliologiscli  einander  gleichwertigen  Teilen  und  lässt 
weder  ein  Oben  und  Unten,  noch  ein  Hinten  und  Vorn  erkennen. 
Hierher  gehören  die  meisten  Protozoen,  von  denen  aber  manche  nicht 
kugelig  geformt  sind. 

Die  Radiärtiere  haben  einen  durch  einen  Mittelpunkt  gekenn- 
zeichneten Körper,  um  den  die  in  mehrfacher  Zahl  vorhandenen  ver- 
schiedenen Organe  strahlenförmig  angeordnet  sind.  Mund  iind  After 
befinden  sich  im  Mittelpunkte  der  Unter-  und  Oberseite.  Die  oberen 
und  unteren  Gegenstücke  heissen  Antimeren.  Am  Köi-per  ist  ein 
Oben  und  Unten,  nicht  aber  ein  Vom  und  Hinten  zu  erkennen.  Ra- 
diärtiere sind  Polypen,  Medusen,  Seesterne  und  Seeigel.  Doch 
weicht  die  Organisation  zuweilen  von  dem  radiären  Typus  ab  und 
zeigt  einen  Anklang  an  den  folgenden,  z.  B.  bei  manchen  Seeigeln. 

Der  Körper  der  Bilateraltiere  ist  charakterisiert  durch  den 
bilateral  sjmimetrischen  Bau.  Eine  von  vom  nach  hinten  durch  den 
Xörper  gelegte  Mittellinie  teilt  letzteren  in  zwei  gleiche  Hälften,  so 
dass  die  Organe  der  einen  Seite  denen  der  anderen  Seite  gleichen. 
Dass  eins  der  bilateralen  Organpaare,  z.  B.  die  Mandibeln  mancher 
Insekten,  aus  einander  nicht  ganz  gleichen  Teilen  besteht,  ist  nur 
eine  Folge  sekundärer  Bildung.  In  der  Einzahl  vorhandene  Organe 
liegen  im  Verlaufe  der  Mittellinie;  doch  kommen  auch  hier  Abwei- 
chungen vor.  Die  Organe  treten  in  einigen  Tierabteilungen  in  mehi- 
facher  Gliederung  liintereinander  auf,  womit  sich  eine  Gliederung  des 
ganzen  Körpers  verbindet;  diese  Glieder  des  Körpers  heissen  Meta- 
meren  oder  Segmente.  Am  Körper  der  Bilateraltiere  ist  ein  Oben  und 
Unten,  ein  Vorn  und  Hinten  zu  unterscheiden.  Es  gehören  hierher 
die  Würmer,  die  Gliederfüsser,  die  Mollusken,  welche  aber 
grossenteils  (Schnecken)  unsymmetrisch  geworden  sind,  und  die 
Wirbeltiere. 

Claus  teilt  die  Tiere  in  systematischer  Reüienfolge  ein  in: 

1.  Protozoa  (Urtiere)  mit  den  Rhizopoden  und  Infusorien. 

2.  Coelenterata  (Pflanzentiere)  mit  den  Spongien  (Schwäm- 
men), den  Polypen,  Medusen  usw. 

3.  Echinodermata  (Stachelhäuter)  mit  den  Seesternen  und 
Seeigeln. 

4.  Vermes  (Würmer). 

5.  Arthropoda  (Gliederfüsser)  mit  den  krebsartigen  Tieren, 
Spinnen,  Tausendfüssern  und  Insekten. 

6.  Mollusca    (Weichtiere)    mit    den   Muscheln,    Schnecken 
und  Kopffüssern. 

7.  Molluscoidea  mit  den  Bryozoen  und  Brachiopoden. 

8.  Tunicata  (Manteltiere). 

9.  Vertebrata  (Wirbeltiere)  mit  den  Fischen,  Amphibien, 
ReptiUen,  Vögeln  und  Säugetieren. 
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3.  Die  Arthropoden  oder  Gliederfüsser  und  deren 

Einteilung. 

Die  Arthropoden  sind  bilateral-symmetrische,  meist 
heteronom  segmentierte  und  mit  gegliederten  Anhängen 
an  allen  oder  nur  an  einigen  Segmenten  versehene  und  ge- 
wöhnlich geschlechtlich  sich  fortpflanzende  Tiere. 

Es  gehören  zu  den  Arthropoden: 

1.  Die  Crustacea  oder  krebsartigen  Tiere. 

2.  Die  Arachnoidea  oder  spinnenartigen  Tiere. 

3.  Die  Onychophora  (nur  die  eine  Gattung  Peripatus). 

4.  Die  Diplopoda  (Chilognatha)  oder  Tausendfüsser. 

5.  Die  Chilopoda  oder  Skolopender. 

6.  Die  Apterygogenea  oder  unechten  Insekten. 

7.  Die  eigentlichen  Insekten  oder  Kerbtiere. 

Die  Crustacea  unterscheiden  sich  von  allen  übrigen  Ai-thro- 
poden  durch  die  zwei  Fühlerpaare.  Ausserdem  tragen  die  Oberkiefer 
oft  einen  Taster.  Kopf  und  Thorax  sind  verschmolzen  zu  dem  Cepha- 
lothorax;  dieser  und  gewöhnlich  auch  der  Hinterleib  tragen  Glied- 
massen. Die  Generationsorgane  liegen  meist  weit  vor  dem  After. 
Die  Atmung  geht  durch  Kiemen  oder  dui-ch  die  Haut  vor  sich.  Die 
gewöhnlich  sehr  ausgeprägte  und  mannigfaltige  Metamorphose  wird 
durch  die  wenig  ausgebildete  Naupliusform  eingeleitet.  Die  Crusta- 
ceen  bewohnen  in  einer  gi-ossen  Zahl  verschiedenartigster  Formen  die 
Oceane  und  Meere,  wo  sie  fast  die  einzigen  Arthropoden  sind,  während 
■die  übrigen  Arthropoden  das  süsse  Wasser  und  das  Festland  ihr 
Heim  nennen;  im  Süsswasser  giebt  es  aber  gleichfalls  eine  Anzahl 
Crustaceen,  welche  mehreren  Abteilungen  angehören.  Auf  dem  Lande 
leben  von  Crustaceen  die  Land-Isopoden  (Asseln)  und  einige  Krab- 
benarten. 

Kingsley  meint,  dass  die  Crustaceen  mit  den  übi-igen  Ai'thro- 
poden  ( Ai-achniden ,  Myriopoden  und  Insekten)  nur  in  dem  Besitze 
von  Facettenaugen  übereinstimmen,  was  nicht  leicht  zu  erklären  sei, 
wenn  man  die  ersteren  mit  letzteren  nicht  als  nahe  verwandt  betrachte, 
aber,  wie  die  Aehnlichkeit  der  Augen  der  Wirbeltiere  mit  denen  der 
Cephalopoden  beweise,  nicht  von  grossem  Belang  sei. 

Die  Arachnoidea  haben  ein  kiefei-förmiges  Fühlerpaar  und 
gewönlich  vier  Beinpaare.  Der  Hinterleib  ist  ohne  Gliedmassen.  Bei 
den  alleiTQeisten  sind  der  Kopf  und  Thorax  zu  dem  Cephalothorax  ver- 
schmolzen. Bei  den  Asselspinnen  oder  Pantopoden  (Meeresbewohner) 
und  den  Solifugen  (Landbewohner)  besteht  der  Vorderkörper  (Kopf 
und  Thorax)  aus  vier  deutlich  unterschiedenen  Segmenten,  wie  bei 
den  Insekten.  Der  Hinterleib  ist  gegliedert  bei  den  Skorpionen,  After- 
skorpionen, Phryniden,  Phalangiden  und  Solifugen,  ungegliedert  bei 
den  echten  Spinnen,  Milben,  Tardigi-aden  und  Pantopoden.  Die  Gene- 
rationsorgane münden  gewöhnlich  an  der  Basis  des  Hinterleibes  aus. 


12  I-   Allgemeines.    Arthropoden.    Die  unechten  Insekten. 

Die  Linguattdiden  sind  wurmförmig  und  erinnern  nur  im 
Embryonalzustande  an  Arthropoden,  unter  denen  sie  Bezieliungen  zu 
den  Milben  und  Tardigraden  aufweisen. 

Die  Onychophoren  enthalten  nur  die  wenigen  Arten  der  über 
mehrere  Erdteile  verbreiteten  Gattung  Peripatus.  Diese  war  Gegen- 
stand vieler  Untersuchungen  (Moseley,  Sedgwick,  Balfour,  Gaf- 
fron) betreffs  ihrer  Zugehörigkeit  zu  den  Ai-thropoden;  früher  wurde 
sie  zu  den  Würmern  gestellt.  Der  Körper  trägt  folgende  Anhänge:  1  Paar 
Antennen,  1  Paar  Kiefer,  1  Paar  Mundpapillen  und  an  den  14  bis 
30  Segmenten  ebensoviele  Gliedmassenpaare.  Der  gestreckte  Körper 
ist  WTurmförmig.  Die  Segmentalorgane  entsprechen  denen  der  Chäto- 
poden  (Würmer).  Die  Generationsorgane  münden  in  der  Nähe  des 
Afters  aus.     An  den  Füssen  befiijden  sich  2  EQauen. 

Die  Diplopoden  (Chilognathen)  sind  meist  wui-mförmige  Ar- 
thropoden; ihr  Körper  ist  drehrund  und  besteht  aus  zahlreichen  Seg- 
menten (9  bis  über  80),  deren  jedes  vom  fünften  oder  sechsten  an 
zwei  Beinpaare  besitzt.  Die  Füsse  sind  nur  mit  1  Klaue  versehen. 
Die  Generationsorgane  münden  am  zweiten  oder  dritten  Segment  aus. 

Die  Chilopoden  sind  von  gestreckter  Form,  flach  gedrückt; 
die  einzelnen  Segmente  (ausser  dem  Kopfe  16  bis  mehr  als  150)  tragen 
nur  ein  einziges  Beinpaar.  Die  Füsse  sind  nur  mit  1  Klaue  versehen 
(ausgenommen  Scolopendrella).  Die  Generationsorgane  münden  stets 
am  hinteren  Körperende  (ausser  bei  Scolopendrella). 

Die  beiden  letzteren  Ordnungen,  welche  oft  als  „Myi'iopoden" 
zTisammengefasst  werden,  weichen  in  der  Bildung  der  Fühler  von 
den  Crustaceen  und  Arachniden  gänzlich  ab,  kommen  dadurch  aber 
mit  den  Insekten  überein.  Jedoch  niir  die  Chilopoden  sind  mit  den 
Insekten  nahe  verwandt;  die  Diplopoden  sind  von  diesen  durch 
die  Lage  der  Ausmündung  der  Generationsorgane  beträchtlich  ver- 
schieden, erinnern  dadurch  aber  an  die  Crustaceen  und  Arachniden. 

Scolopendrella  bildet  eine  eigentümliche,  teils  mit  den  Chilopoden 
und  Diplopoden,  teils  mit  den  unechten  Insekten  verwandte  Abteilung 
(Symphyla);  die  zahlreichen  Beine,  die  Rückenschilder  und  die  Ana- 
morphose  erinnern  an  jene,  die  Kopfbildving  und  die  zweiklauigen 
Füsse  an  die  Insekten. 


4.  Die  unecMen  Insekten. 

Die  unechten  Insekten  (Insecta  spuria)  oder  Aptery- 
gogenea  sind  homonom  segmentierte,  sechsbeinige,  unge- 
flügelte, mit  1  Fühlerpaar  und  2  Klauen  an  den  Füssen 
versehene  Gliederfüsser,  deren  Körper  aus  höchstens  14 
Segmenten  besteht,  deren  Hinterleib  an  mehreren  oder  ein- 
zelnen Ringen  entweder  mit  fussähnlichen  Anhängen  oder 
am  Ende  mit  einer  selten  fehlenden  Springgabel  ausgerüstet 
ist,  deren  Tracheensystem  meist  kein  zusammenhängendes 
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ist    oder    fehlt    und    deren  Geschlechtsorgane   am  hinteren 
Teile  des  Abdomens  ausmünden. 

Es  gehöi-en  hierher  die  Springschwänze  (CoUembola)  und  die 
Borstenschwänze  (Thysanura).  Die  Entomotomen  halten  dafür,  dass 
die  Apterygogenea ,  welche  schon  Brauer  unter  diesem  Namen  den 
übrigen  Insekten  gegenüberstellte,  nahe  Beziehungen  zu  den  Myrio- 
poden  haben,  zu  welcher  Ansicht  hauptsächlich  die  fussähnlichen 
Anhänge  der  Hinterleibssegmente  der  Thysanuren  und  die  primitive 
Büdung  des  Tracheensystems  beitragen. 

Die  „unechten  Insekten"  enthalten  teilweise  Formen,  welche  auf 
einige  Abteilungen  der  echten  Insekten  hinweisen ;  es  erinnern  nämlich : 
unter  den  Thysanauren 

Lepisma  an  die  Blattiden  (Form  des  Körpers  und  der  Mundteile), 

Japyx  an  die  Forficuliden  (Körperform  und  Endzange\ 

Canipodea  an    die  Perliden   und   an  Larven   vieler  Insektenab- 
teilungen (Mundteile  und  Körperform); 
die  Collembola  an  die  Hemiptera  (Rückbildung  der  MundteUe). 

Der  vom  Ursprünge  an  gänzliche  Mangel  der  Flügel  und  die 
morphologische  Hinneigung  zu  den  tiefer  stehenden  Arthropoden, 
femer  die  teilweise  einfachen,  weü  einer  Anastomose  (Machilis,  Cani- 
podea) entbehrenden  oder  nur  in  zwei  Stigmen  am  vorderen  Köi-per- 
teile,  am  Kopfe,  ausmündenden  (Sminthurus)  oder  sogar  ganz  fehlenden 
Tracheen  (viele  Collembola),  femer  die  wenigen  getrennten  Einzel- 
augen an  den  Seiten  des  Kopfes  (ausser  bei  Machilis  und  Lepisma), 
"bilden  für  uns  die  Beweggi-ünde,  diese  Artlu-opoden  als  „unechte  In- 
sekten" von  den  eigentlichen  Insekten  zu  trennen,  .bei  denen  aber  auch 
ungeflügelte  Gattungen  mit  einfach  gebildeten  Augen  vorkommen. 

Beachtenswert  ist,  dass  die  Teile  der  Genitalorgane  nach  Seg- 
naenten  angeordnet  sind,  z.  B.  bei  Lepisma  und  Japyx.    Siehe  Grassi. 

Die  Angehörigen  der  unechten  Insekten  leben  meist  versteckt  in 
Waldungen  oder  sonst  an  feuchten,  külilen  Orten,  auch  auf  Gebirgen, 
auf  Schnee  oder  am  Eise. 


5.  Die  eigentliclien  Insekten. 

Die  eigentlichen  Insekten  dnsecta  genuina)  sind  hete- 
ronom  segmentierte,  mit  einem  dorsalen  Flugapparate,  6  an 
den  Brustsegmenten  befindlichen  Beinen  und  2  Fühlern  ver- 
sehene, durch  Tracheen  atmende  Gliederfüsser,  deren 
14gliedriger  Körper  aus  drei  Hauptabschnitten,  dem  Kopfe, 
der  Brust  und  dem  Hinterleibe  besteht,  deren  Geschlechts- 
organe am  hinteren  Teile  des  Hinterleibes  ausmünden,  und 
deren  Füsse  2  Klauen  besitzen. 

Der  Flugapparat  ist  das  hauptsächliche,  die  eigentlichen  Insekten 
von    den    übrigen    GHederfüssei'n    unterscheidende    Merkmal.      Indes 
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fehlen  zuweilen  die  Flügel  oder  sind  bis  zur  Unbenutzbarkeit  als 
Flugorgan  verkümmert.  Dies  kommt  z.  B.  bei  manchen  Gattungen 
der  Orthopteren  vor;  aber  jede  Ordnung  der  Insekten,  auch  die  der 
Schmetterlinge,  enthält  einzelne  Beispiele  dieser  Art,  doch  ermangelt 
meist  nur  das  weibliche  Tier  einer  Species  der  Flügel.  Viele  Scluna- 
rotzerinsekten,  z.  B.  die  Läuse  (Pediculidae)  und  Hautfresser  (Mallo- 
phaga)  sind  durchaus  flügellos;  man  nimmt  jedoch  mit  Grund  an, 
das  die  parasitische  Lebensweise  die  Ursache  des  Flügelmangels  sei. 

Die  Insekten  gehören  zwar  nicht  den  höheren  Stufen  des  Tier- 
reichs an,  stehen  aber  gleichwohl  weit  ab  von  den  niederen  Abtei- 
lungen desselben.  Da  sie  aber,  wie  alle  mehrzelligen  Tiere  ihr  Dasein 
als  einfache  Zelle  (Eizelle)  beginnen,  so  sind  sie,  wenn  wir  der  Lehre 
von  der  Ontogenese  Raum  geben,  als  das  Ende  eines  B,adius  auf- 
zufassen, deren  es  viele  im  Tien-eiche  giebt,  und  die  alle  von  den 
einzelligen  Tieren,  den  Protozoen,  ausgehen.  Diese  Radien  sind  nicht 
gleichwertig;  denn  ihre  Endfoi-men  sind  die  Organisationsstufen  des 
Tierreichs,  auf  denen  wir  von  niedrig  stehenden  bis  zu  hoch  ent- 
wickelten Typen  emporsteigen.  Die  flagellaten  und  ciliaten  Infu- 
sorien, welche  in  den  Geissein  und  Cilien  bestimmte,  beständige  Be- 
wegungsorgane besitzen,  sind  durch  diese  Art  der  Ausbildung  als 
höher  entwickelt  zu  betrachten,  als  die  mit  aus-  und  einziehbaren, 
veränderlichen,  unbeständigen  Pseudopodien  oder  Scheinfüsschen  ver- 
sehenen Rhizopoden.  Jene  bilden  die  höhere,  diese  die  tiefere  Stufe 
der  Protozoen.  —  Die  Cephalopoden  (Kopffüsser),  zu  denen  die 
Dintenfische  und  Ammoniten  gehören,  sind  die  am  meisten  ausge- 
bildeten Endformen  der  Schnecken-  und  Muscheltien-eihe;  denn  sie 
besitzen  einen  deutlich  abgesetzten  Kopf,  zwei  hochentwickelte  Augen 
und  zum  Gehen  und  Fassen  dienende  Fangarme.  Wie  einfach  sind 
dagegen  die  übrigen  Tiere  desselben  Radius,  die  Schnecken  und 
Muscheln,  ausgerüstet. 

Die  Endformen  der  Wüi-inerreihe  sind  Würmer  mit  zur  Orts- 
bewegung  dienenden  Seitenborsten  an  jedem  Körperringe,  deutlich  ab- 
gesetztem Kopfe  und  zwei  hochentwickelten  Augen,  z.  B.  Aphrodite 
der  europäischen  Meere.  Wie  armselig  erscheinen  dagegen  der  augen- 
lose Regenwurm  und  die  noch  einfacheren  Faden-  und  Saug- 
würmer. 

Die  Vertebratenreihe  beginnt  mit  den  Fischen,  die  mit  ihren 
verhältnismässig  unvollkommenen  Bewegungsorganen,  einfachem,  aus 
Vor-  und  Herzkammer  bestehendem  Herzen  und  teilweise  wenig  aus- 
gebildeten Sinnesorganen  sich  begnügen  müssen,  und  endet  mit  den 
Säugetieren,  deren  Bewegungsorgane  in  den  meisten  Fällen  sehr 
viel  vor  den  Flossen  der  Fische  voraushaben;  ihr  Herz  besteht  aus 
zwei  Vor-  und  zwei  Herzkammern;  die  Sinne  sind  meist  voi-züglich 
ausgebildet.  Die  zwischenstellenden  Gruppen,  die  Amphibien,  Rep- 
tilien und  Vögel  sind  meist  vollkommener  entwickelt  als  die  Fische, 
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Stehen  aber  hinter  den  höher  entwickelten  Säugetieren  zurück.  Der 
Mensch,  dessen  Geschicklichkeit  der  Hände  sich  mit  seiner  Geistes- 
bildung paart,  steht  in  der  Vertebratenreihe  sichtlich  obenan. 

Ebenso  verhalten  sich  die  Insekten  zu  den  niedrig  stehenden 
Arthropoden  (Tausendfüsser,  Spinnen,  Krebse).  Wir  sehen,  wie  die 
leichtbeschwingten  Kerbtiere  sich  über  das  niedrige  Gewürm  und 
die  Spinnen  und  Krebse  erheben,  unter  denen  nicht  eins  so  orts- 
beweglich ist  wie  sie.  Auch  in  der  Geschickliclikeit  der  bauchstän- 
digen Bewegungsorgane  sind  viele  Insekten  in  mancherlei  Beziehung 
jenen  voraus;  aber  die  Flugfahigkeit  ist  das  vornehmste  Merkmal 
dieser  kleinen  Tiere.  Wie  die  Vögel  unter  den  Wirbeltieren,  so 
erfreuen  sich  die  Insekten  allein  von  allen  Wirbellosen  dieses  Vor- 
zuges der  Ortsbeweglichkeit,  der  nur  einer  verhältnismässig  geringen 
Anzahl  von  Arten  durch  Verkümmerung  der  Flugorgane  abhanden 
gekormnen  ist.  Obendrein  bewegen  sich  beide,  gleichwie  unter  den 
Wirbeltieren  die  meisten  Säugetiere  und  die  meisten  Amphibien  und 
Reptilien,  und  unter  den  Wirbellosen  die  Spinnen,  Myriopoden  und 
Krebse,  ohne  Ausnahme  auch  vermittels  ihrer  Beine. 

Schon  bei  den  auf  der  Stufenleiter  der  Tierklassenreihen  am 
tiefsten  stehenden  Protozoen,  sowie  bei  den  Schnecken  und  Muschel- 
tieren (Mollusken)  und  bei  den  Wimnern  sahen  wir,  dass  die  höheren 
Formen  vor  den  weniger  entwickelten  sich  durch  Bewegungsorgane, 
bezw.  Flimmerfäden,  Fangarme  und  oft  auf  Fussstummeln  sitzende 
Seitenborsten  auszeichnen.  Von  Sinnesorganen  fanden  wir  zum  Teil 
auch  hochentwickelte  Augen.  Beine  ujid  Augen  sind  aber  bei  den 
Gliederfüssern  heiTSchend  geworden,  während  bei  den  Insekten  da- 
neben also  noch  Flügel  hinzugekommen  sind. 

Mit  der  Vielfältigkeit  der  Bewegungen  und  der  geogi-aphischen 
Verbreitung  der  Insekten  gehen  deren  grenzenlose  Formenmannigfaltig- 
keit und  Farbenfülle,  mit  der  Ausbildung  der  Sinne  und  Sinnesorgane 
die  sehr  verschiedenen  Lebensveii-ichtungen ,  mit  der  tausendfältigen 
Ernährungsweise  die  so  ungleiche  Bildung  der  Mundteile  und  der 
Verdauungsorgane  Hand  in  Hand. 

Es  sind  jetzt  weit  über  200000  verschiedene  Insektenarten  be- 
kannt, welche  sich  auf  Zehntausende  von  Gattungen,  einige  hundert 
Familien  und  17  Ordnungen  verteilen. 

Und  dennoch  ist  all  die  Mannigfaltigkeit  der  Form  auf  ein 
allen  Insekten  gemeinsames  Schema  des  Köi-perbaues  zurückzuführen. 

Paul  Mayer  suchte  nach  dem  idealen  Urinsekt,  Protentomon, 
von  dem  sich  alle  Insekten  ableiten  Hessen,  und  er  fand,  dass  es  ein 
Wesen  sein  musste,  welches  folgende  (dem  Körper  baue  aller 
echten  Insekten  zu  Grunde  liegenden)  Merkmale  besass: 

1.  „einen  gegliederten  Körper,  an  welchem  Kopf,  Thorax 
und  Abdomen  zu  unterscheiden  waren.  Der  Kopf  trug  ein  Paar 
fadenförmiger  Antennen,  drei  Paar  Kiefer,  ein  Paar  zusammen- 
gesetzte Augen  (und  wahrscheinlich  drei   Ocellen).     Der  Thorax 


XG  I-   Allgemeines.    Die  eigentlichen  Insekten. 

bestand  aus  drei  deutlich  getrennten  Metameren,  deren  jedes  jeder- 
seits  einen  Ventralanhang  (Bein)  und  mit  Ausname  des  ersten 
auch  einen  Dorsalanhang  (Flügel)  trug.  Das  Abdomen  hatte  11 
unter  sich  homonome  Metamere.  Eine  Verschmelzung  einzelner 
Segmente  hatte  nicht  statt  (ebensowenig  aber  auch  eine  deutlich 
ausgesprochene  Lockerung  der  Verbindung  zwischen  Kopf  und 
Thorax  oder  zwischen  diesem  und  dem  Abdomen). 

2.  „Die  äusserste  Schicht  des  Körpers  bildete  eine  Chitin- 
decke, welche  als  eine  Abscheidung  der  Hypodermiszellen  auch 
überall  dort  sich  vorfand,  wo  echte  Hypodermis  vorhanden  war. 
Die  Muskulatur  war,  wie  aus  dem  Vorhandensein  beweglicher 
Anhänge  hervorgeht,  schon  weit  differenziert.  Diese  Anhänge 
waren  hohle,  röhrenförmige  Fortsätze  der  Körperwandung;  die 
Flügel,  unter  sich  gleichartig,  erschienen  als  dünne,  flachgedi-ückte 
Blasen,  deren  äusserste  Schicht  eine  homogene  Chitinlamelle  bil- 
dete. Die  Beine  waren  unter  sich  nahezu  gleichartig  und  be- 
standen aus  den  typischen  fünf  Abschnitten. 

3.  „Der  Darm  bestand  aus  dem  Magen  und  den  beiden  mit 
einer  chitinigon  Cuticula  versehenen  Einstülpungen  der  Hypodermis : 
Mund-  und  Enddarm.  Der  Magen  besass  eine  einfache  Lage 
Verdauungs Zellen.  In  den  Munddarm  ergoss  sich  das  Sekret  von 
einem  Paare  einfacher,  schlauchförmiger  Speicheldrüsen.  Eine 
Leber  fehlte.  In  den  Anfang  des  Enddarms  mündeten  zwei  Paar 
einfache,  schlauchförmige  Exkretionsorgane,  die  sogenannten  Vasa 
Malpighii. 

4.  „Das  Nervensystem  wurde  von  einem  Schlundring  nebst 
3  Thorakal-  und  9  (vielleicht  11)  Abdominalganglien  gebildet, 
welche  durch  je  zwei  Längskomnaissuren  verbunden  waren. 

5.  „Das  Herz  (Rückengefäss)  erstreckte  sich  mit  Flügel- 
muskeln und  Kammern  durch  das  Abdomen,  während  seine 
Thorakalpartien  eine  schlauchförmige  „aorta"  bildeten. 

6.  „Die  Tracheen  (Luftröhren)  waren  unmittelbar  unter  der 
Hypodermis  mit  einem  Verschlussapparate  versehen  und  liefen  von 
den  Stigmen  aus  direkt  zu  den  Organen  in  der  Körperhöhle, 
während  eine  geringe  Kommunikation  der  einzelnen  Querstämme 
durch  ein  Paar  Längsstämme  hergestellt  wurde.  Stigmenlos 
waren  Kopf  und  Prothorax.  Die  zwei  Thorakalstigmen  besassen 
«inen  anderen  Bau  als  die  Abdominalstigmen,  deren  9  (viel- 
leicht 11)  vorhanden  waren. 

7.  „Ein  Fettkörper  füllte  einen  Teil  der  Leibeshöhle  aus; 
in  den  Zwischenräumen  derselben  zirkulierte  Blut. 

8.  „Die  Genitalien  bestanden  aus  paarigen  Keim-  und  An- 
hangsdrüsen und  einem  unpaaren  [wahrscheinlich  paarigen]  Aus- 
führgang. Das  Atrium  genitale  lag  zwischen  dem  8.  und  9.  Ven- 
tralringe des  Abdomens. 
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9.  „Primäre  sexuelle  Charaktere  existierten  in  Gestalt  eines 
chitinisiei-ten  Penis  beim  Männchen  und  einer  chitinisierten  Scheide 
beim  Weibchen;  sekundäre  fehlten  wahrscheinlich  durchaus."  (Je- 
naische Zeitschr.  f.  Naturwiss.  Bd.  10,  1875,  S.  129—131.) 


Die  Einheit  in  der  Mannigfaltigkeit  ist  ein  merkwürdiger  Cha- 
rakterzug der  Natur.  Der  einmal  entstandene  Typus  erhält  sich  in 
tausendfältigen,  voneinander  verschiedenen  Fonnen.  Man  sehe  z.  B. 
die  Familie  der  Carabiden  oder  Lautkäfer,  weit  über  10000  verschie- 
dene Ai-ten  derselben  sind  bekannt;  aber  der  Grundplan  des  Cara- 
bidenkörpers  ist  in  jeder  einzelnen  Art  beständig  geblieben. 

Die  Mannigfaltigkeit  ist  aber  eine  geordnete,  weil  eine  Einheit 
höheren  Grades  aus  Einheiten  niederen  Grades  besteht,  z.  B.  die  Familie 
der  Laufkäfer  aus  Unterfamilien  und  Gattungen.  Der  Einheit  des 
Ganzen  liegen  also  die  Gruppen  zu  Grunde.  Gruppen  von  Ai-ten, 
welche  alle  ein  oder  mehrere  Merkmale  gemeinsam  haben  und  des- 
wegen zusammengehören,  bilden  ein  in  sich  abgeschlossenes  Ganzes, 
eine  Gattung ;  Gruppen  nächstverwandter  Gattungen  eine  Unterfamilie ; 
zusammengehörige  Unterfamilien  eine  Familie;  Gruppen  von  Familien 
scharen  sich  zu  Ordnungen  zusammen,  welche  gewöhnlich  zu  mehreren 
eine  Kla.sse  bilden. 

Es  giebt  demnach  Gattungs-,  Familien-,  Ordnungs-  und  Klassen- 
typen. Die  Insekten  sind  ein  Klassentypus,  zum  Unterscliiede  von  dem 
Klassentypus  der  Spinnen,  demjenigen  der  Tausendfüsser  usw.  Ord- 
nungstj'pen  innerhalb  des  Klassentypus  der  Insekten  sind  die  Schmet- 
terlinge, die  Käfer,  die  Fliegen  usw. 

Unsere  Aufgabe  ist  im  Folgenden  die  Betrachtung  Dessen,  was 
die  Gesamtheit  der  Insekten  betrifft  oder  was,  vom  allgemeinen  Stand- 
punkte aus  besehen,  nur  einzelnen  Grupjjen  zukommt. 


II.  Der  Körper  der  Insekten  und  seine  Teile  (Morpho- 
logie, sowie  deren  Lebensverrichtungen  (Physiologie). 

1.  Die  Körperhaut  und  ihre  Bekleidung. 

a.    Die  Körperhaut. 

Die  Körperhaut  der  Insekten  ist  ein  einziges  zusammenhängen- 
des Ganzes,  an  welchem  die  ringföi-migen  Abschnitte  (Segmente)  fast 
immer  deutlich  erkennbar  sind,  während  die  dem  Köi-per  anhängen- 
den Organe  als  Ausstülpungen  der  allgemeinen  Körperhaut  erscheinen. 

Die  Körperhaut  hängt  innig  mit  den  beiden  hauptsächlichen 
Oeffnungen  des  Körpers,  dem  Munde  und  dem  After,  zusammen  und 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  2 


b— 
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bildet  die  innere  Haut  des  jene  beiden  Oeffnungen  verbindenden  Darm- 
rohres. Ebenso  nehmen  die  innere  Haut  der  Genitalöffinung  und  die 
der  Luftröhren  an  der  Körperhaut  teil. 

Die  Bestandteile  der 
Körperhaut  sind  eine  Zel- 
lenschicht (Hypo  dermis, 
Matrix)  (Fig.  15  b)  und  die 
von  dieser  abgesonderte 
Fig.  15.  Cuticula  a  und  Hypodermis  b  der  C'orefl,»«-  Obpvbant  n  -roplrbpfln+i 
Larve.    Nach  Claus.  UbeiUaut  a,  weicue  Uuti- 

cula  genannt  wird.  Die 
Innenseite  der  Körperhaut  besteht  aus  einer  die  Hypodermis  begrenzen- 
den bindegewebigen  Membran  (Fig.  17  g),  auch  Basalmembran 
genannt.  Der  aus  den  Zellen  der  Hypodermis  abgesonderte  Cuticular- 
stoff  wird  wegen  seiner  chemischen  Beschaffenheit  als  Chitin  be- 
zeichnet. Die  Cuticularschicht  des  Körpers  heisst  daher  auch  Chitin- 
hülle. Je  nach  dem  Grade  der  Chitinabsonderung  und  der  Dicke 
der  abgesonderten  Plasmaschichten  wechselt  die  Härte  und  Festig- 
keit der  Körperhaut.  Auch  die  Dichtigkeit  der  Chitinhülle  hat 
darauf  Einfluss;  daher  erscheint  die  ziemlich  dicke  Körperhaut 
mancher  vollständig  ausgebildeten  Insekten  lederartig  weich,  wäh- 
rend die  dünnere  Haut  anderer  Formen  fester  und  weniger  biegsam 
ist.  Bei  eben  gehäuteten  Tieren  sind  selbst  später  sehr  hart  werdende 
Teile  der  Körperhaut  noch  weich.  Eine  Erhärtung  findet  erst  an  der 
Luft  statt.  An  den  Gelenkverbindungen  bleibt  die  Chitinhaut  stets 
zart  lind  völlig  biegsam. 

Chitin  ist  ein  stickstoffhaltiger,  sehr  widerstandsfähiger,  nur 
durch  Kochen  in  konzentrierter  Salz-  und  Salpetersäure  löslicher  Stoff, 
für  welchen  die  Fonnel   CgHisNOg  oder  C18H15NO12  aufgestellt  ist. 

Nach  Schneider  (1887)  ist  das  Chitin  als  eine  Erhärtung  des 
Protoplasmas,  nicht  aber  als  eine  Absonderung  anzusehen.^ 

Die  chitinabsondernde  Eigenschaft  (die  secernierende  Thätigkeit) 
der  Hypodermis  fällt  in  das  Larven-  und  Puppenleben  des  Insekts, 
weil  in  dieser  Lebensperiode  die  Körpei-haut  mehrmals  abgeworfen 
und  durch  eine  neue  ersetzt  wird.  Dieser  Zweck  ist  im  ausgebildeten 
Zustande  des  Insekts  erreicht.  Deshalb  wird  die  Hypodermis  beim 
entwickelten  Insekt  oft  undeutlich  (Fig.  44  c). 

Die  Haut  der  Insekten  ist  auf  der  Oberfläche  sehr  verschieden- 
artig beschaffen,  z.  B.  glatt,  glänzend,  uneben,  gekörnelt,  höckerig, 
warzig,  runzelig,  stachelig,  dornig,  punktiert,  gestrichelt,  gestreift, 
gefurcht,  nadeMssig,  netzartig  gestrichelt,  narbig,  gi-ubig,  ausgehöhlt. 
Die  zu  ein  und  derselben  Art,  gehörigen  Einzeltiere  haben  immer  die- 
selbe Beschaffenheit  der  Haut  und  variieren  darin  nur  dem  Grade  nach. 
Die  Skulpturbildung  der  Oberhaut  kommt  am  meisten  in  denjenigen 
Insektenordnungen  vor,   deren  Angehörige  durch  einen  grossen  Pro- 
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tliorax  ausgezeichnet  sind,  nämlich  hei  den  Käfern.  Geradflüglern  tmd 
Wanzen,  am  meisten  aher  hei  den  Käfern.  Anch  die  Puppen  der  Tag- 
schmetterlinge sind  häufig  stachelig,  höckerig,  runzelig;  vielfach  auch 
die  Puppen  der  Fliegen. 

Zahlreiche  porenartige  Kanäle,  welche  sich  in  feinere  und 
grössere  unterscheiden  lassen,  durchsetzen  die  Chitinschicht  aller 
äusseren  Körperteile.  (Vergl.  Fig.  17b  u.  44b.)  Die  grösseren  Kanäle 
bilden  fast  immer  den  Weg  für  die  Fortsätze  einzelner  Zellen  der 
Hypodermis.  Diesen  Fortsätzen  sitzen  teils  an  der  äusseren  Haut- 
fläcne  (in  dieselbe  etwas  eingesenkt)  Haare  oder  Borsten  auf,  oder  sie 
enthalten  das  Ende  eines  Nerven,  welcher  in  Verbindung  mit  mannig- 
faltigen Bildungen  an  der  Ausmündung  des  Porenkanals  als  irgend 
ein  Sinnesorgan  fungiert,  wie  angenonuuen  wird  (siehe  weiter  unten). 
Auch  bilden  die  Porenkanäle  teilweise  den  Ausführungsgang  von 
Hautdi'üsen.  Die  meisten  Porenkanäle  sind  sehr  fein  und  dienen  nicht 
zum  Durchgang  von  Fortsätzen  unterhalb  gelegener  Organteile;  viel- 
mehr finden  \viv  sie  leer  oder  mit  Luft  gefüllt.  Es  ist  möglich,  dass 
durch  die  zahlreichen  feinen  Porenkanäle  (Fig.  44  b)  ein  Gasaustausch 
statttuidet. 

Haare  und  Schuppen  bilden  eine  vielfach  vorkommende  Be- 
kleidung der  Körperhaut,  sowohl  des  Rumpfes  als  auch  der  anhängen- 
den Organe,  und  sind  unter  den  Insekten  weit  verbreitet  und  häufig 
reich  entfaltet.  Wenn  aber  die  Oberhaut  in  Dornen  atisläuft,  z.  B.  bei 
manchen  Sclunetterlingsraupen,  so  reicht  die  zellige  Matrix  in  diese 
Domen  hinein. 

b.    Haare  und  Borsten. 

Zu  den  Oberhautgebilden  werden  gerechnet:  Haare,  Borsten, 
.Stacheln,  Domen,  kegelförmige  Stifte,  Papillen, 
Schuppen  usw.  Sie  sind  einem  Grübchen  einge- 
senkt oder  sitzen  einer  Einhebung  auf.  ßeisst 
man  ein  gewöhnliches  Haar  (Fig.  16)  aus,  so 
entsteht,  wie  unter  dem  Mikroskop  zu  sehen,  an 
Stelle  des  Haares  in  dem  Grübchen,  am  Grunde 
eine  kreisrunde ,  in  das  Imiere  der  Haut  führende 
Oeffnung.       Diese    Oefihung     ist     die    Mündung 

eines    oben  ei-wähnten  grösseren  Kanals  (Poren- 

-^     •         TT         1         •       n      •     TT         Fig.  16.      Ein   der  Haut 
kanal),  welcher  mit  einer  Hj^odermiszelle  m  Ver-  aufsitzendes      Haar 

bindung  .steht.     (Fig.   17  b.)  eines  Insekts.  Sehern. 

Die  die  Chitinhaut  bekleidenden  Haare  gehen  aus  Hypodermis- 
zellen  hervor.  Zu  jedem  Haar  (Fig.  17),  ebenso  zu  jeder  Borste,  Papille 
usw.  gehört  eine  verlängerte  Zelle  f,  welche  nach  aussen  die  Chitin- 
schicht c  halsartig  durchsetzt  und  an  der  Mündung  des  Porenkanals  b 
von  dem  Haar  gekrönt  ist.  Dieses  ist  chitinös  und  steht  unmittelbar  mit 
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der  Cuticula  c  des  Integuments  in  Verbindung.  Das  Haar  als  solches 
erhebt  sich  auf  einem  kleinen,  mit  der  Cuticula  fest  verbundenen 
Chitim-inge  (Fig.  16)  und  ist  auf  diesem  beweglich.  Wenn  ein  Haar 
von  der  Körperhaut  gelöst  wird,  bleibt  der  Chitinring  ziirück. 

Borsten  sind  nichts  anderes  als  stärkere  Haare.  lieber  den 
feineren  Bau  des  Insektenhaares  schrieb  Leydig:  „Im  Haar,  wel- 
ches von  der  Cuticularschicht  des  Integuments  abgegliedert  ist, 
wobei  jetzt  ein  stäi-kerer  Porenkanal  durch  die  Cuticula  zum 
Innenraum  des  Haares  führt,  zeigt  sich  die  Lichtung  entweder  ein- 
fach mit  heller  Flüssigkeit 
erfüllt,  oder  sie  wird  aus- 
serdem durchspannt  von 
einem  Netz-  oder  Waben- 
wesen,  dessen  Maschen  die 
Flüssigkeit  in  sich  schlies- 
sen.  Das  Herkommen  und 
die  Beschaffenheit  von  bei- 
den —  des  Netzwesens  und 
der  Flüssigkeit  —  lassen 
sich  aus  der  Weise,  wie 
das  Haar  entsteht,  bestim- 
men. Das  cuticulare  Haar 
ist  in  seiner  ersten  Anlage 
die  Abscheidung  eines  zelli- 
gen Elementes  des  Panzers ; 
ein  fadiger  Fortsatz  des 
Zellkörpers  kann  sich  dui-ch 
den  Porenkanal  hindurch 
bis  ins  Innere  des  Haares 
Diese  Beziehung  des  Zell- 
dass    die  Zellsubstanz    aus 


Fi{ 


;  17.  Querschnitt  durch  die  Haut  und  ein  dersel- 
ben aufsitzendes  Haar  eines  Inselits.  Schematisch, 
a,  ein  Haar;  b,  Porenkanal;  c,  Chitinschicht, 
Cuticula;  d,  Hypodermis;  e,  Hypodenniszelle; 
f,  haarbildende  Hypodenniszelle;  g,  bindege- 
webige Membran. 


erheben,  ja  dort  bleibend  sich  erhalten, 
körpers  zum  Haar  und  die  Erwägung, 
Spongioplasma  und  Hyaloplasma  besteht,  darf  die  Annalrme  erwecken, 
das  jetzt  das  Flüssige  im  Haar  Hyaloplasma  ist,  gleichsam  angesam- 
melt in  dem  Hohlraum  der  Borste,  nach  Art  eines  Sekretes.  Was 
sich  daneben  von  dem  Spongioplasma  erhalten  hat,  verleiht  der  Borste 
ihr  maschiges  oder  gehämmertes  Aussehen." 

„Es  mag  eingeschaltet  sein,  dass  mit  der  Kenntnis  des  schwam- 
migen Baues  der  Zellsubstanz  ein  anderes  Strukturverhältnis  gewisser 
Hautanhänge  verständlicher  geworden  ist.  Vor  Langem  habe  ich 
nachgevidesen ,  dass  missfarbige  Haare  und  Schuppen  von  Insekten 
ihr  „Weiss"  dem  Luftgehalt  verdanken :  die  Schuppe,  deren  Luft  ent- 
wichen ist,  nimmt  sich  ganz  hell  aus.  Man  darf  jetzt  dafür  halten, 
dass  die  „Kämmerchen",  in  welche  ich  die  Luft  eingeschlossen  sah, 
wohl  die  ursprünglichen,  zuerst  mit  Hyaloplasma  erfüllt  gewesenen 
Maschenräume  waren,  in  welche  Luft  an  die  Stelle  des  Flüssigen 
getreten  ist."     (Leydig.) 
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Litteratur. 

Leydig,  F.,  Zum  feineren  Bau  der  Arthropoden.  Mit  1  Taf.  (Müllers 
Archiv  f.  Anatomie  und  Physiologie.    1855.   S.  376 — 480.) 

— ,  Die  Hautsinnesorgane  der  Arthropoden.  (Zoolog.  Anzeigei-.  1886. 
S.  284—291,  308—314.) 


c.    Tastborsten. 

Um  an  der  ganzen  Körperobei-fläche,  die  wegen  ihrer  Starrheit 
an  sich  wenig  emjjfindlich  zu  sein  scheint,  die  Wahrnelunbarkeit  der 
Berührung  mit  der  Umgebung  möglich  zu  machen,  finden  sich  ge- 
wöhnlich über  alle  äusseren  Teile  des  Körpers  Tasthaare  oder  Tast- 
borsten zerstreut.  Auch  an  den  Fühlern,  Tastern,  Ober-  und 
Unterlippe  befindliche  Borsten  scheinen  das  Gefühlsvermögen  zu  ver- 
mitteln. Dass  die  Borsten  mit  hypodermalen  Teilen  in  Beziehung 
stehen,  sieht  man  an  einem  Stücke  der  Cliitinhaut,  etwa  vom  Abdo- 
men, wenn  man  es  unter  dem  Mikroskop  betrachtet.  An  denjenigen 
Chitinringeln,  welche  ihre  Borste  verloren  haben,  sieht  man  die 
Oeffiiung  als  runde  Pore,  welche  die  Chitinhaut  völlig  durchbohrt 
erscheinen  lässt,  was  übrigens  auch  an  den  übrigen  Haaren  zu  sehen 
ist,  so  dass  daran  Tastborsten  von  gewöhnlichen  Borsten  nicht  zu 
unterscheiden  sind.  Es  ist  aber  erklärlich,  dass  die  Tastborste  durch 
die  Pore  hindurch  mit  einem  Nei-ven  zusammenhängt,  der  die  Wii-kung 
des  äusseren  Eindrucks  oder  Reizes  den  Ganglieiiknoten  bezw.  dem 
Wahrnehmungszentrum  des  Insekts  mitteilt.  Demi  die  Tastborsten 
stehen  selbstverständlich  immer  mit  einem  Nerven  in  Verbindung, 
welcher  an  die  Borste  herantritt  und  hier  eine  gangliöse  Verdickung 
eingeht.  „Die  Hautborste  erscheint  als  Ausrüstung  einer  Endganglien- 
zelle des  Nerven"  (Leydig). 

Abgesehen  von  dem  Hinzutritt  eines  Nerven  weichen  die 
Tastborsten,  namentlich  was  den  Inhalt  anbelangt,  nicht  ab  von  ge- 
wöhnlichen Hautborsten.  „Ueber  die  Weise,  in  welcher  der  Ganglien- 
zellenfoi-tsatz  in  der  Borste  sich  des  Näheren  verhält,  geht  aus  meinen 
Angaben  und  Zeichnungen  so  viel  hervor,  dass  kein  Unterschied 
zwischen  gewöhnlichen  Haaren  und  Tastborsten  sich  bemerkbar 
macht:  hier  wie  dort  zeigt  sich  im  Innern  eine  helle  Substanz,  die 
von  Wabenlinien  durchsetzt  sein  kann.  Für  unsere  Untersuchungs- 
mittel ist  die  homogene  nei-vöse  Substanz  mit  dem  Hyaloplasma 
im  Innern  des  Haares  in  Eins  verschmolzen."  „Bei -Insekten  kann 
die  Borste  in  ganzer  Länge  stark  chitinisiert.  bleiben,  oder  es  be- 
schränkt sich  das  Blasswerden  auf  die  Endspitze,  eine  Eigenschaft, 
welche  auch  die  Hafthaare  mit  den  Tastborsten  teilen  können." 
(Leydig.) 
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Manche  im  Innern  von  Höhlen  lebende  augenlose  Insekten, 
z.  B.  Arten  von  Anophthalmus,  Ädelops  und  Poduriden,  besitzen  an 
der  Stelle  der  Augen  ein  oder  wenige  Tasthaare,  welche  auf 
einer  kleinen  Erhebung  stehen.  Zu  dieser  Erhebung  erstreckt  sich 
nach  Jo  seph  ein  vom  oberen  Schlundnervenknoten  ausgehender  feiner 
Nerv.  *  „Dieses  Eintreten  eines  Tastnerven  als  Ersatz  des  Sehnerven 
dürfte  andeuten,  dass  der  Sehnerv  bei  niederen  Tieren  ursprünglich 
kein  eigenartiger,  sensorischer  Nerv  in  der  strengen  Bedeutung  ist, 
wie  er  bei  Wirbeltieren  (das  Lanzetfischchen  ausgenommen)  erscheint. 
Ursprünglich  nichts  anderes  als  ein  sensibler  Nerv,  hat  er  sich  mit 
gleichzeitiger  allmäliger  Ausbildung  eines  vom  Lichte  affizierbaren  End- 
apparats zu  einem  sensorischen  Nerven  umgebildet.  Deshalb  kann 
es  nicht  seltsam  erscheinen,  dass  bei  Untergang  des  Endapparates 
dui'ch  Nichtgebrauch  und  bei  Schwund  des  Sehnerven  an  der  Stelle 
des  Körpers,  welche  durch  Vererbung  zum  Sitz  eines  Endapparats 
für  einen  Sinnesnerv  bestimmt  ist,  ein  Zweig  des  Sinnesnerven  der 
allgemeinsten  Verbreitung,  welcher  den  Tastsinn  und  Temperatursinn 
vermittelt,  mit  einem  passenden  Endapparat  Ersatz  leistet.  IiTtüinlicli 
ist  es  aber,  anzunehmen,  dass  die  sensiblen  Nerven  der  Körper- 
bedeckung zur  Lichtempfindung  ausreichen.  Wird  ein  augenloses 
Tier  dem  Lichte  ausgesetzt,  so  wii'd  es  nicht  durch  das  Licht,  sondern 
bei  wahrscheinlich  erhöhtem  Tast-  ruid  Temperatursinn  durch  die 
Einwirkung  der  mit  dem  Lichte  verbundenen  Wärmestralilen ,  von 
welchen  es  mittels  der  in  seinem  Integument  befindlichen  Einrich- 
tungen affiziert  wird,  veranlasst,  eine  Aenderung  seiner  Situation  zu 
versuchen."     („Naturforscher".     Von  Sklarek.     1876.     S.  469.) 


L  i  1 1  e  r  a  t  u  r.  

Leydig,  F.,  Zur  Anatomie  der  Insekten.  (Müller's  Archiv  f.  Anatomie 
und  Physiologie.    1859.    S.  33—89,  149—183.    Mit  1  Taf.) 

— ,  Die  Hautsinnesorgane  der  Arthropoden.  (Zool.  Anzeiger.  1886. 
S.  287—288.) 

— ,  Zum  feineren  Bau  der  Arthropoden.  (Müller's  Archiv  f.  Anatomie 
u.  Physiol.    1855.    S.  376—480.    Mit  1  Taf.) 

— ,  Anatomisches  und  Histologisches  über  die  Larve  von  Corethra 
plumicornis.  (Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zoologie  1851.  3.  Bd. 
S.  435—451.     Mit  1  Taf.) 

Dietl,  M.  J. ,  Untersuchungen  über  Tasthaare.  (Wiener  Sitzber. 
Math.-naturwiss.  Cl.  64.  Bd.  1.  Abt.  1871.  S.  62—76.  Mit  2  Taf.) 
—  IL  (ebenda  66.  Bd.  3.  Abt.  1872.  S.  62—76.)  —  HL  Beiträge 
zur  vergleichenden  Anatomie  derselben.  (Ebenda  68.  Bd.  3.  Abt. 
1874.  S.  213— 228).     Separat.     Wien,  1872—74.     46  S. 
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d.    Gegliederte  Borsten. 

In  China  lebt  eine,  in  stehenden  Gewässern  sich  aufhaltende 
Art.  von  Insektenlarven,  welche  *anf  dem  Rücken  aller  Brust-  und 
Hintedeibssegmente,  sehr  lange  gegliederte  Borsten  trägt.  Diese 
Borstea  sind  so  lang  als  der  ganze  Körper.  Jedes  Segment,  mit  Aus- 
nahme des  letzten,  enthält  vier  derselben.  Die  Zalü  der  Glieder  jeder 
Borste  schwankt  zwischen  12  bis  17  bei  einem  Individuum  von  V4  Zoll 
Länge.  Ein  i/g  Zoll  langes  Tier  hatte  nur  7  Glieder  an  jeder  Borste. 
Am  letzter.  Segment  befindet  sich  eine  einzige,  nach  hinten  gerichtete, 
siebengliedrige  Borste,  welche  stärker  ist  als  die  übrigen.  Jede  dieser 
borstenähnlichen  gegliederten  Rückenanhänge  ist  von  einer  Trachee 
durchzogen. 

Diese  Larven  wurden  beschrieben  von  Adele  M.  Fiel  de  in 
den  „Proceedings  of  the  Natur.  Scienc.  Philadelphia"  1888  S.  129—130 
und  in  ihren  Teüen  auf  Tafel  8  abgebildet.  Die  unbenannte  Larve 
gehört  wahrscheinlich  zu  den  Neuropteren. 

DieUebereinstimmung  dieser  merkwürdigen  gegliederten  Rücken- 
borsten mit  den  Fühlern  dürfte  einiges  Licht  auf  die  Entstehungs- 
weise dieser  Kopfanhänge  werfen  und  auch  bei  der  Beurteilung  der 
Beine  ins  Gewicht  fallen.    Man  vergl.  unten  über  gegliederte  Schuppen. 


e.  Verzweigte  und  andere  abnorme  Haare. 

Verzweigte,  gefiederte  oder  spiralig  gefurchte  Haare  sind  bisher 
sehr-  wenig  bekannt  geworden.  Aber  schon  Reaumur,  Frederick 
Smith  u.  a.  haben  über  das  Vorkommen  solcher  Haare  bei  Insekten 
geschrieben.  Näheres  finden  wir  in  einer  neueren  Publikation  aus  der 
Feder  Edward  Saunders',  der  eine  gedrängte  Mitteilung  über  das 
reichliche  Vorkommen  solcher  Haargebilde  im  Jalu'e  1878  veröffent- 
lichte. 

Derartig  geformte  Haare  finden  sich  nach  Saunders  nur  bei  den 
Anthophilä  (den  bienenartigen  Hymenopteren).  Bei  den  Heterogyna, 
Fosseres  und  Diploptera  sind  die  Haare  einfach.  Bei  den  Anthophilen 
finden  sich  gefiederte  und  verzweigte,  oft  mit  einfachen  untermischte 
Haare  am  ganzen  Körper,  soweit  es  behaarte  Arten  sind.  Sie  felilen 
also  bei  den  Arten  von  Prosopis,  Ceratina  u.  a.  Wenn  aber  der  Körper 
behaart  ist,  so  behauptet  sich  stets  der  Familiencharakter  dadurch, 
dass  die  Haare  gefiedert,  verzweigt  sind,  usw. 

Die  schönste  Ausbildung  weisen  die  rund  um  den  Hinterrand 
des  Metathorax  stehenden  Haare  auf,  aber  in  einigen  Gattungen,  z.  B. 
Macropis,  Dasypoda  und  einigen  Arten  von  Andrena  finden  sich  solche 
an  den  Körbchen  der  Hinterbeine  und  bei  Chelostoma  in  der  Pollen- 
bürste des  Köi-pers. 

Die    Formverschiedenheit    dieser    Haare    ist    sehr    auffallend; 
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bei  einigen  Arten  sind  sie  einfach,  bei  anderen  starr  nnd  verzweigt 
oder  starr,  gerade  und  mit  einer  vertieften  Spirallinie  versehen,  bei 
noch  anderen  verzweigt  nnd  geschlängelt.  So  geformte  Bürstenhaare 
kommen  auch  bei  Arten  vor,  die-  ganz  ebenso  gebildete  Haare  am 
HinteiTÜcken  besitzen;  bei  Megachile,  Osmia  und  Chelostoma  z.  B. 
sehen  die  Haare  des  Metathorax  sehr  ähnlich  aus;  aber  bei  Megachile 
ist  die  Pollenbürste  des  Hinterleibes  aus  stan-en  Spiralhaaren  zu- 
sammengesetzt, bei  Osmia  aus  einfachen,  während  sie  bei  Chelostoma 
aus  langen,  geschlängelten,  fein  verzweigten  Haaren  bestehen. 


Fig.  18.  Fig.  19.  Fig.  20.  Fig.  21.  Fig.  22.  Fig.  23. 

Fig.  18.  Ein  Haar   aus   der   Pollenbürste    von    Mcyachile   argentata   Lep.    Nacli  Saunders. 
Fig.  19.  Ein  gefiedertes  Haar  von  Megachile  maritima  Kirby.    Nach  Saunders. 
Fig.  20.  Ein  lang  verzweigtes  Haar  vom  Metathorax   der   Colletes  cmiimhma   L.      Nach 

Saunders. 
Fig.  21.  Ein  mit  abgezweigten  Filamenten  versehenes  Haar  aus  der  Pollenbürste  einer 

Chelostoma -A.Tt.    Nach  Saunders. 
Fig.  22  und  23.  Zwei  starr  verzweigte  Haare  von  der  Scopa  eines  Weibchens  von  Collda 

cnnicularia  L.    Nach  Saunders. 


Saunders    unterscheidet  bei  den  Blumenwespen  demnach  fol- 
gende Haarfoi-men: 

1.  Einfache  Haare  an  verschiedenen  Körperteilen  und  an  den 
Körbchen  einiger  Arten  von  Andrena  u.  a.,  und  an  der  Polleii- 
bürste  von  Osmia  und  Änthidium. 

2.  Einfache  Haare,  mit  schwacher  Verdickung  oberhalb  des 
Grundes,  an  den  Körbchen  von  Andrena  albicans  9   u-  ^■ 

3.  Starre,  gerade  Borsten  mit  vertiefter  Spirallinie,  welche 
die  Pollenbürste  von  Megachile  bilden  und  sich  an  den  Hinter- 
schienen von  Andre7ia  albicans  cf  u.  a.  finden.     (Fig.  18.) 
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4.  Gesägte  oder  kurz  verzweigte  Haare  an  der  Brust  und  dem 
Hinterleibe  der  meisten  Arten.  Die  Spitzen  der  Zweige  der  Körbchen- 
haare von  Dasypoda  $  sind  mehr  oder  weniger  keulenförmig 
verdickt.     (Fig.  19.) 

5.  Haare  mit  langen  Zweigen  rund  um  den  Metathorax  von 
Colletes,  Eucera,  Apis  u.  a.     TFig.  20.) 

6.  Starre,  dornig  verzweigte  Haare  an  den  Körbchen  von 
Macropis  u.  a. 

7.  Lange,  geschlängelte,  mit  abgezweigten  Filamenten  ver- 
sehene Haare  an  der  Pollenbürste  von  Chelostoma  u.  a.    (Fig.  21.) 

8.  Ziemlich  stan-e  Haare  mit  ein  oder  zwei  kurzen  Zweigen 
am  Ende  oder  mit  mehreren  etwas  abstehenden,  zuweilen  fächer- 
förmig gebildeten  Zweigen  an  einer  Seite  finden  sich  an  den 
Schienen  der  Männchen  und  Weibchen  von  Andrena  albicanfi, 
Colletes  cunicularia  und  der  meisten  Arten  der  Andi-enidae.  (Fig.  22 
und  23.) 

9.  Mit  einer  vertieften  Spirallinie  vei'sehene,  an  der  Spitze 
erweiterte,  abgeflachte  und  zuweilen  sehr  verkürzte  Haare  an  der 
Innenseite  der  Hinterschienen  von  Andrena,  Megachile  u.  a. 

Es  fragt  sich  nun,  meint  Saunders,  was  diese,  von  der  ge- 
wöhnlichen Form  so  sehr  abweichenden  Haare,  die  sich  grösstenteils 
an  den  zum  Pollensammeln  dienenden  Köi-perteilen  befinden,  für  eine 
Bestimmung  haben.  Die  Erkläning,  dass  sie  sehr  geeignete  Organe 
zum  Festhalten  des  Blütenstaubes  seien  und  demnach  als  Sammel- 
haare anzusprechen  sind,  liegt  so  nahe,  dass  jede  andere  Deutung  aus- 
geschlossen scheint.  Es  sind  ja  auch  nur  die  Blumenwespen  damit  aus- 
gerüstet. Unter  diesen  giebt  es  aber  parasitische  Gattungen,  z.  B, 
Nomada,  Coelioxys,  Melecta  u.  a.,  welche  weder  Körbchen  noch  Pollen- 
bürste besiti^en  und  keinen  Pollen  sammeln,  sondern  in  die  Nester 
pollensammelnder  Blumenwespen  {Andrena,  Anthophora,  Megachile  u.  a.) 
eindringen  und  in  die  Zellen  derselben  ihre  Eier  legen.  Auch  diese 
Schmarotzerbienen  besitzen  nun  solche  Haare.  Indes  bleibt  es  merk- 
wüi-dig,  dass  gerade  die  zum  Pollensammeln  eingerichteten  Köi-per- 
teile  allgemein  bei  den  Blumenwespen  jene  so  abweichend  und  unter 
sich  so  verschieden  gebildeten  Haare  tragen. 

Litteratur. 

Saunders,  Edward,  Remarks  on  the  hairs  of  some  ot  our  British 
Hj'menoptera.  Mit  1  Taf.  (Trans.  Entom.  Soc.  London ,  1878. 
S."  169—171.) 

f.  Drüsenhaare. 

Drüsenhaare  und  Drüsenborsten  sind  auf  gewöhnliche  Haare 
und  Borsten  zurückzuführen.  Ihr  Inneres  ist  mit  einer  Flüssigkeit 
gefüllt,  welche  aus  der  zugehörigen  Zelle  entspringt. 
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Die  cuticularen  Haare  überhaupt  haben  enge  Beziehungen  zu 
dem  Zellköi-per,  von  dem  ein  fadiger  Fortsatz  sich  bis  in  das  Imiere 
des  Haares  erheben  kaim  (Leydig).    Vergl.  S.  20. 

In  vielen  Fällen  hat  der  flüssige  Inhalt  der  Borsten  und  Haare 
den  Charakter  eines  Sekretes.  Es  liegen  alsdann  unterhalb  der  Haare 
(Fig.  24)   wirkliche  Drüsen,   einzellige  und  mehrzellige.     Leydig  sah 

bei  der  Raupe  von  Bomhyx 
rubi  mehrzellige  Beutel- 
chen, bei  der  Raupe  von 
Dasychira  pudibunda  ka- 
men ihm  einzellige  Drüsen 
zu  Gresicht,  ebenso  aus 
der  Haut  von  Telephorus. 
Eskönnenalso  diegewöhn- 
lichen  Elemente  der  Matrix 
des  Chitinpanzers  sich  in 
Drüsenzellen  umbilden. 
(Zool.  Anz.  1886.  S.  280.) 
Die  Ausflussöfihung 
des  Sekretes  ist  an  oder 
unterhalb  der  Spitze  des 
Haares  bei  starker  Ver- 
grösserung  zuweilen  sicht- 
bar, in  den  meisten  Fällen 
jedoch  nicht  zu  erkennen, 
weshalb  Leydig  glaubt, 
dass  die  Flüssigkeit  durch 
Porenkanäle  von  unsicht- 
barer Feinheit  nach  aussen  dring-t.  Jedoch  gelangen  die  beim  Anfassen 
derRaupevon  Saturnia  carpini  ävisserlich  an  den  Haaren  sichansammeln- 
den Sekrettröpfchen  durch  erkemibare  Poren  nach  aussen.  An  den  luft- 
haltigen Schuppen  der  Silberfleeken  von  Argynnis  p)cp^^i(''  konnte 
Leydig  Löchelchen  in  reihenweiser  Anordnung  unterscheiden.  Auch 
die  weiter  unten  zu  behandelnden  Duftschuppen  enthalten  eine  Anzahl 
Oeffuungen  (Weis mann).  Ueber  die  Oeffnungen  an  den  Hafthaaren 
der  Füsse  vieler  Insekten  vergl.  man  Dewitz,  Dahl  u.  a.  Siehe 
weiter  unten. 

Es  ist  anzunehmen,  dass  das  Sekret  je  nach  dem  Sitz  und  dei- 
Funktion  ein  verschiedenes  sein  muss,  da  es  bei  einigen  Insekten  als 
giftige  Flüssigkeit  wirkt,  bei  anderen  in  jedem  speziellen  FaUe  einen 
l)esonderen  Duft  ausströmen  lässt,  bei  noch  anderen  zum  Anhaften 
der  Füsse  dient.  Es  ist  darüber  schon  manches  bekannt  geworden, 
aber  viel  scheint  noch  nicht  aufgeklärt  zu  sein. 


Fig.  24.  Cuticula  und  Hypodermis  einer  Gastropacha- 
Raupe  mit  zwei  Giftdrüsen  {nach  Claus).  —  a.  Gift- 
haar;  b.  Cuticula;  c.  Hypodermis;  d.  Giftdrüse. 
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Das  Nesseln  oder  Brennen  der  Haare  gewisser  Raupen,  z.B. 
der  Prozessionsraupen,  hängt  mit  Giftdi'üsen  zusammen.     (Fig.  24.) 

Die  Nesselapparate  der  Gasfrojmcha  pUt/ocampa  wurden  von 
Keller  beschrieben.  Die  zu  den  Bremihaaren  gehörigen  Giftdrüsen 
sind  bim-  oder  traubenförmig  und  vielzellig;  auf  einen  Quadratmilli- 
meter kommen  etwa  30  von  ihnen,  auf  eine  Raupe  etwa  5000.  Die 
Haare  sind  mit  einigen  Widerhaken  versehen  und  wirken  durch  ihr 
Gift.  Aiisser  diesen  erzeugen  andere  Haare  mit  vielen  Widerhaken, 
jedoch  ohne  Drüse,  einen  mechanischen  Reiz. 

Nach  Goossens  bei-uht  die  nesselnde  Wirkung  nicht  auf  den 
Haaren,  wird  vielmehr  durch  einen  in  flüssiger  Form  aus  Rücken- 
warzen ausgeschiedenen,  an  der  Luft  sogleich  trocknenden  StofP  ei-- 
zeugt,  der  durch  direkte  Berühi-ung  oder  durch  den  Wind  als  Staub 
übertragen  wii'd. 

Die  böse  Wirkung  der  nesselnden  Eigenschaften  der  Prozessions- 
raupen schüdei-t  Ratzeburg  in  sehr  eingehender  Weise  auf  Grund 
2)ersönlich  an  sich  selbst  gemachter  Erfahrungen,  worüber  der  geehrte 
Leser  das  Nähere  an  dem  unten  bezeichneten  Orte  nachsehen  möge. 

Ebenso  rührt  der  Reiz,  welchen  die  abbrechenden  Haare  der 
Bäreni-aupen  (Eupreina)  auf  die  menschliche  Haut  ausüben,  von  einer 
flüssigen  Ausscheidung  her,  welche  den  in  der  Raupenhaut  liegenden 
Absonderungsdrüsen  entstammt,  deren  Mündung  mit  den  Haaren  in 
Verbindung  steht  (Leydig). 

Litteratiir. 
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g.  Schuppen. 

Eine  merkwürdige    Hautbekleidung    vieler   Lisekten    sind  jene 
äusserst  kleinen,  den  Flügeln,  Flügeldecken  oder  anderen  Körperteilen 
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aufsitzenden  Gebilde,  welche  Schuppen  (squamae)  genannt  werden.  Sie 
sind  mit  blossem  Auge  meist  nur  als  Staub  zu  erkennen;  unter  dem 
Mikroskop  erscheinen  sie  aber  gewöhnlich  als  reihenweise,  dachziegel- 
föi-mig  angeordnete  Blättchen,  die  meist  etwas  länger  als  breit  und 
am  Ende  abgerundet,  zugespitzt,  ausgerandet  oder  zwei-  bis  mehr- 
spitzig sind.  Sie  sitzen  auf  den  Flügeln  der  Schmetterlinge  so  lose, 
dass  eine  geringfügige  Berührung  genügt,  sie  von  ihrer  Ansatzstelle 
zu  entfernen.  Es  giebt  auch  lange,  schmale,  linealföi-mige  oder  haar- 
förmige  Schupi^en.  Aufgerichtete  Schuppen  rufen  ein  krauses  Aus- 
sehen oder  wulstaifige  Erhebungen  hervor. 

Die  Schuppen  bekleiden  die  Hautteile,  namentlich  die  Flügel 
und  Flügeldecken  in  gleicher  Weise  wie  die  Haare,  mit  denen  zu- 
sammen sie  insofern  eine  einzige  Gruppe  von  Anhangsgebilden  der 
Chitinhaut  darstellen,  als  sich  zwischen  Haaren  und  Schuppen  alle 
möglichen  Zwischenformen  finden.  Von  diesen  vennittelnden  Haar- 
schuppen abgesehen,  zeigen  die  echten  Schuppen  einen  merklichen 
Unterschied  von  den  echten  Haaren.  Das  ist  ausser  der  verschiedenen 
Foi-m  der  meistens  lose  Zusammenhang  derselben  mit  der  Haut^ 
während  gewöhnlich  die  Haare  viel  fester  haften.  Das  Stielchen  am 
Grunde  der  Schuppen  ist  nämlich  (und  darin  liegt  der  wichtigste  Unter- 
schied gegenüber  den  Haaren)  gegen  die  Ansatzstelle  hin  verjüngt 
(s.  Fig.  27,  37,  38,  39),  die  Haare  aber  bleiben  am  Grunde  gleichmässig 
kräftig  (Fig.  16). 

In  weitem  Umfange  heiTSchend  bilden  die  Schuppen  ein 
chai-akteristisches  Merkmal  der  Ordnmig  der  Schmetterlinge  (Schuppen- 
flügler,  Lepidoptera).  Aber  auch  in  anderen  Ordnungen  tritt  die 
Schuppenbekleidung  auf,  namentlich  bei  vielen  Käfem  (Büsselkäfer , 
Curculionidae),  bei  Trichopteren,  und  sehr  vereinzelt  bei  den  Neurop- 
tem,  Dipteren  und  Psociden. 

Sehr  selten  fehlen  die  Schuppen,  wo  sie  sonst  normal  sind. 
Frederick  Bond  beschreibt  ein  durch  Zucht  aus  einer  Raupe  ge- 
wonnenes Exemplar  von  Saturnia  carpini  im  „Entomologist''  Vol.  10. 
1877.  S.  1,  dessen  Flügel  ganz  durchsichtig  und  ohne  alle  Zeichnung 
sind;  welches  im  übrigen  aber  vollkommen  ausgebildet  ist. 

Bei  den  Schmetterlingen  und  manchen  Käfern  beruht  die  Färbung 
und  Zeichnung  der  Flügel  und  Flügeldecken  allein  auf  der  Färbung 
der  Schuppen.  Die  Flügelhaut  ist  gewöhnlich  farblos  und  glashell, 
und  die  Flügeldecken  in  solchen  Fällen  einfach  dunkel.  Den  glashellen 
Stellen  der  Flügel  der  Sesien  und  anderer  SclunetterUnge  felilen  die 
Schuppen. 

Wie  unter  den  Arthropoden  (Gliederfüssern)  vor  allem  die 
Schmetterlinge,  so  sind  unter  den  Veitebraten  (Wirbeltieren)  bekannt- 
lich viele  Reptilien  und  die  meisten  Fische  und  unter  den  Säuge- 
tieren die  Schvippentiere  (Manis)  mit  Schuppen  bekleidet,  die  aber  den 
Haaren  der  Säugetiere  und  den  Federn  der  Vögel  nicht  homolog  sind. 

Die    im    folgenden    dargelegte  Entstehungsweise    der  Schuppen 
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der  Schmetterlinge  wird    zeigen,    dass    diese  Hautanhänge    denselben 
Drspiamg  haben,  wie  die  Haare. 

Entstehung  der  Schuppen. 

Die  Schuppen  entstehen  bei  den  Schmetterlingen  während  des 
Puppenzustandes.  C.  Sem  per  ist  es,  dem  wir  die  ersten  genauen 
Aufschlüsse  darüber  verdanken.  Derselbe  untersuchte  die  Entstehungs- 
weise der  Schuppen  an  Puppen  von  Saturnia  carpini  und  Sphinx 
pmastH. 


"Fig.  25.  Bildung  der  Flügelschuppen  des  Kjefernschwärmers,  Sphinx  pmastri; 
Durchschnitt  durch  einen  Teil  der  Flügelhaut  aus  der  Puppe.  Nach 
Semper.  —  a,  erste  Anlage  der  Schuppe;  a'  und  a",  weiter  ausgebildete 
Stadien  der  werdenden  Schuppe;  b,  der  stielförmige  Fortsatz;  c, Hypo- 
dermiszellen ;  d,  BUdungszellen  der  Schuppen ;  e,  Grundmembran  der 
Flügelhaut. 


Die  Schuppen  gehen  hei-v^or  aus  flaschenförmigen  Zellen  der 
Hypodemiis  (s.  Fig.  25).  Diese  Zellen  (Bildungszellen  der  Schuppen) 
sind  äusserlich  verschieden  von  den  gewöhnlichen  Hypodermiszellen. 
Der  kugelförmige,  mit  einem  grossen  Kerne  versehene  Zellleib  (d) 
liegt  tiefer  als  die  nonnalen  Zellen  (c).  Der  von  diesen  umgebene  obere 
Teil  der  kugelföi-migen  Zelle  ist  dünn  und  stielförmig  (b),  erweitert 
sich  aber  an  der  Oberseite  der  Hypodermis  zu  einer  länglichen  oder 
kugelförmigen  Blase  (a),  welche  die  erste  Bildungsstufe  der  zukünftigen 
Schuppe  darstellt.  Die  Blase  wii'd  unförmlich  gi-oss,  während  der 
Stiel  sich  mehr-  und  mehr  verkürzt.  Schliesslich  tritt  eine  Rückbildung 
der  Blase  ein,  bis  die  Form  der  Schuppe  erreicht  ist.  „Eigentümlich 
ist  es,   dass  nicht  alle  Schuppen  des  ganzen  Flügels  auf  einmal  ent- 


30  n.  Der  Körper  der  Insekten.    Entstehung  der  Schuppen. 

stehen,  sondern  sich  nacheinander  bilden,  so  dass  man  an  einem  und 
demselben  Flügel  oft  die  verschiedenen  Stadien  der  Schnppenbüdung- 
beisammen  findet.  Dies  wird  jedoch  dadurch  ausgeglichen,  dass  das 
Wachstum  der  Schuppen  in  ihren  früheren  Stadien  sehr  viel  schneller 
vor  sich  geht  als  in  den  späteren,  und  also  auch  alle  Schuppen  ihre 
Vollendung  so  ziemlich  zu  gleicher  Zeit  erlangen." 

So  lange  sich  auf  der  Hypodermis  noch  keine  Cuticula  befindet, 
besteht  der  stielförmige  Fortsatz  der  Bildungszelle  samt  der  unaus- 
gebildeten  Schuppe  nur  aus  einer  feinen  Membran.  „So  wie  aber  die 
Cuticula  aufgetreten  ist,  sieht  man  auch  an  den  Schuppen  und  Haaren 
eine  Verdickungsschicht  entstehen,  welche  dorti,  wo  das  Haar  oder  die 
Schuppe  an  die  Cuticula  der  Hypodermis  stösst,  mit  dieser  versclmailzt ; 
der  dmine  Stiel,  welcher  die  Schuppe  mit  ihrer  Bildungszelle  verbindet, 
scheidet  noch  auf  eine  kurze  Strecke  zwischen  den  Zellen  der  Hypo- 
dermis eine  solche  Verdickungsschicht  aus,  wodurch  also  die  Verbin- 
dung der  Schuppen  mit  ihrer  stützenden  Membran  noch  fester  gemacht 
hat.  Zuerst  sieht  man  an  den  Schuppen  nur  eine  einfache,  ziemlich 
dünne  Membran,  bald  aber  bilden  sich  Längsstreifen  auf  derselben 
dadurch,  dass  nur  an  gewissen  Stellen  eine  weitere  Verdickung  der 
ausgeschiedenen  Membran  stattfindet,  und  endlich  besclrränkt  sich  die 
fernere  Ablagerung  auf  Querstreifen,  welche  sich  zwischen  den  ein- 
zelnen Längsstreifen  bilden.  Jetzt  ist  bis  auf  das  Pigment,  welches 
bei  manchen  Arten  noch  in  diese  Schicht  kurz  vor  dem  Aussclilüpfeu 
abgelagert  wird,  die  Schuppe  fertig.  Ist  die  Schuppe  fertig  gebildet, 
so  verschwinden  ebenfalls  die  Bildungszellen  derselben ,  der  körnige 
Inhalt  Avird  absorbiert,;  die  Zelhnembran  geht  zu  Grunde,  und  es  bleibt 
nur  die  chitinisierte  Cuticula  als  Schuppe  zurück,  mit  ihrer  Wurzel 
festsitzend  in  einem  Loche  der  Epidermis."  „Ist  die  Büdungszelle  der 
Schuppen  verschwunden  [gegen  Weismann!],  so  hört  auch  jede 
weitere  Ausbildung  und  Wachstum  der  Haare  und  Schuppen  auf." 
(Semper.) 

Bezüglich  der  gleichen  Entstehungsweise  der  Schuppen  und 
Haare  heisst  es  bei  Semper:  „Ganz  dieselbe  Weise  der  Entwicklung 
zeigen  die  feinsten  Haare  der  Sclmaetterlinge ,  welche  also  mit  den 
Schuppen  vollkommen  identisch  sind.  Namentlich  deutlich  ist  ihr- 
Verhalten  an  den  männlichen,  stark  gekrümmten  Fühlern  von  Saturnia 
carpini.  Jedes  einzelne  grössere  Haar  stellt  eine  von  ehier  Lage 
Cylinderzellen  gebildete  Röhre  dar,  welche  nur  an  der  einen  Seite 
jene  feinsten  Haare  trägt-.  Diese  dringen,  gerade  wie  die  Schuppen, 
zwischen  den  Zellen  der  H_y'podermis  hindurch  und  entspringen  aus 
grossen  runden  Zellen,  welche  ebenfalls  nur  an  einer  Seite  im  Lumen 
des  Haares  liegen.  Der  übrige  freie  Raum  wird  von  Flüssigkeit, 
Tracheen  und  Fettzellen  ausgefüllt.  Der  einzige  Unterschied  zwischen 
den  Schuppen  und  diesen  Haaren  liegt  also  nur  in  der  äusseren  Form ; 
auch  finden  sich  zwischen  beiden  die  zahlreichsten  Uebergänge."  Man 
wolle  hiermit  die  Entstehunsrsweise  der  Haare  S.  20  vergleichen. 
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Schuppen  der  Schmetterlinge  (Lepidoptera). 

Bei  diesen  Insekten  sind  die  Schuppen  von  sehr  verschiedener 
Foi'm.  G-ewöhnlich  haben  sie  die  Gestalt  ;ind  die  Lagerung  querreihig 
angeordneter  flacher  Dachziegel,  namentlicli  auf  der  Flügelfläche.  Am 
Rande  der  Flügel  stehen  haarförmige  Schuppen. 

Die  Schuppe  eines 
Schmetterlingsflügels,  z.  B. 
Fig.  26,  besitzt  am  Grunde 
ein  kurzes,  meist  stiftförmi- 
ges  Stielchen  (s),  womit  sie 
in  einer  kleinen  sackförmi- 
gen Vertiefung  («,)  der 
Plügelhaut  (k)  steckt.  Das 
Stielchen  steUfc  den  oberen 
chitinisierten  Teil  des  die 
ursprüngliche  Schuppen- 
blase tragenden  Zellenfort- 
satzes dar.  Die  sackfömiige 
Vertiefung  scheint  während 
der  selbständigen  Ausbil- 
dung des  Schuppenstiel - 
chens  durch  die  chitinige 
Ausscheidung  der  die  ein- 
fallende Umwallung  der 
Vertiefung  stützenden  Hy- 
podermiszellen     entstanden 

und  oft  durch  weitere,  aber  engbegrenzte  Wucherung 
der  Cuticula  an  der  einen  Seite  der  Einsackung 
futteralartig  geworden  zu  sein. 

Nach  der  Gestaltung  der  Schuppen  sind  zwei 
Hauptformen  zu  unterscheiden.    Die  Schuppen  verschmälem  sich  ent- 
weder am  Grande  und  sind  hier  ganzrandig  (Fig.  27.)  oder  am  Grunde 


Fig.  26.  Flügelschuppe  vom 
Spitzeuteile  des  Vor- 
derliiigels  des  Schwal- 
benschwanzes, Fapilio 
mudutoH  L.  Origin.  — 
a,  Futteral  des  Schup- 
penstielchens;  s,  Stiel- 
chen der  Schuppe  in  a 
eingesenkt ;  h,  Fltigel- 
haut. 


Fig.  27.  Flttgelschup- 
pe  von  Bupalus 
piniarntsh.  Orig. 
a,  Futteral,  in 
welchem  d.  Stiel- 
chen steckt ;  b, 
das  freie  Stiel- 
chen d.  Schuppe. 
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beiderseits  neben  dem  Stielcben  ausgerandet.    (Fig.  26.)     Die  Ausran- 
dung wird  von  den  Entomotomen  „Sinus"  genannt. 

Die  erstere  Form  findet  sich  namentlich  bei  den  Abend-  und 
Nachtschmetterlingen  (Heterocera),  die  letztere  hauptsächlich  bei  den 
Tagschmetterlingen  (Rhopalocera).  Jene  werden  daher  passend  Hete- 
rocerenschuppen,  diese  Rhopalocerenschuppen  genannt  (vergl. 
Schneider.)  Jene  haben  vom  gewöhnlich  längere,  diese  kürzere  Fort- 
sätze (processus),  die  zuweilen  auch  fehlen. 

Die  kurzen,  breiten  Schvippen  befinden  sich  namentlich  auf  der 
Flügelfläche.  Die  an  den  Flügelrändern  sitzenden  Eandschujjpen  sind 
lang  und  schmal,  ihre  Prozessus  teilweise  sehi-  spitz  oder  fehlend; 
ein  Sinus  ist  bei  diesen  Schuppen  niemals  vorhanden  (Fig.  28  u.  29). 

Die  Schuppen  der  Unterseite  sind 
bei  den  Tagschmetterlingen  grösser  als  die 
der  Oberseite  und  erinnern  an  die  Hetero- 
cerenschuppen.  Da  die  Flügelunterseite  der 
Tagschmetterlinge  gewöhnlich  eine  matte 
Färbung  besitzt,  wie  bei  den  Heteroceren 
auch  die  Oberseite,  so  zeigt,  sich,  dass  matte 
Färbung  mit  Heterocei-enschuppen,  hellere 
und  bunte  Färbung  mit  Rhopalocerenschup- 
pen verbunden  ist.  „Auf  der  Rückseite 
der  Flügel  aller  Tagschmetterlinge  sind  die 
Farben  mattere,  gedämpftere;  die  hier  be- 
findlichen Schuppen  sind  grösser,  als  die 
auf  der  Oberseite,  haben  längere  Prozessus 
und  schwächeren  oder  gar  keinen  Sinus, 
nähern  sich  also  den  Heterocerenschuppen. 
•Diejenigen  Tagschmetterlinge,  die  auch  auf 
der  oberen  Seite  eintönige,  mattere  Färbung 
zeigen,  wie  besonders  alle  Satj^iden,  haben 
auch  dort  diejenigen  Schuppen,  welche  dem 
Heterocerentypus  näher  stehen.  Die  Hete- 
roceren selbst  tragen  ja  fast  ausnahmslos 
düstere  und  matte  Farben,  daher  ist  die 
Bildung  ihrer  Schuppen  dem  entspiechend."     (Schneider.) 

Die  Schujjpen  sind,  wie  schon  oben  erwähnt,  auf  den  Schmettei-- 
lingsflügeln  reihenweise  geordnet,  derart,  dass  die  Wurzel  der  Schuppen 
der  vorderen  Reihe  von  denen  der  folgenden  bedeckt  ist.  Neu.erdings 
hat  Tetens  entdeckt,  dass  in  jeder  Reihe  zwei  Schuppenformen 
miteinander  abwechseln,  indem  je  eine  Schuppe  der  einen  Form 
zwischen  zwei  Schuppen  der  andern  Form  steht,  so  dass  jene  diese, 
zwischen  und  über  welchen  sie  liegt,  grossenteils  bedeckt.  Wenn 
also  je  zwei  der  bedeckenden  Schuppen  sich  mit  ihren  Rändern  be- 
rühren, so  ist  die  bedeckte  Schuppe  von  oben  unsichtbar.  Tetens 
nennt     die    Foi-m    der    oben    liegenden    grösseren    Schuppen    Deck- 


Fig.  28.  Fig.  29. 

Fig.  28.  Zwei  Schuppen  vom 
Spitzenrande  des  Vorder- 
flügels V.  Bupalus  pi'niarius 
L.    Orig. 

Fig.  29.  Zwei  haarförmige 
Schuppen  derselben  Art 
vom  Hinterrande  des  Vor- 
derflügels.   Orig. 
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schuppen,    die    Fonn    der    unteren,    welche    kleiner    sind,    Grund- 
schnppen. 

Die  Deckschuppen  sind  sowohl  bei  nahe  vei-wandten  Arten  und 
Varietäten,  als  auch  bei  den  dichromen  Geschlechtem  einer  Art  ver- 
schieden gebildet;  aber  die  Grundschuppen  kon-espondierender  Flügel- 
steilen  bewahren  bei  nahe  verwandten  Arten  ein  mehr  gleichartiges 
Aussehen.  „Diese  Differenzierung  der  Schuppen  einer  Flügelstelle  in 
Deck-  imd  Grundschuppen  findet  sich  hauptsächlich  auf  der  inneren 
Fläche  der  Flügel,  sowohl  auf  der  Ober-  wie  Unterseite,  während  nach 
den  Rändern  zu  und  besonders  an  der  Basis  andere  und  meist  nicht 
in  zwei  Formen  differenzierte  Schupp entj'pen  erscheinen;  doch  tritt 
sie  nicht  überall  in  gleicher  Regelmässigkeit  in  der  alternierenden 
Stellung  je  einer  Deck-  und  Grundschuppe  auf.  So  erscheinen  auf 
einem  Teile  der  Flügelunterseite  bei  Gonopteryx  rhamni  die  hier  sehr 
grossen  Deckschuppen  nur  hin 
und  wieder  zwischen  den  auch 
an  dem  unverletzten  Flügel 
deshalb  deutlich  sichtbaren 
Grundschuppen  vereinzelt. 
Die  beigefügte,  nach  einem 
Präparate  angefertigte  Zeich- 
nung (Fig.  30)  giebt  ein  in- 
struktives Bild  des  Verhaltens 
der  Deck-  und  Grundschuppen 
bei  einem  Männchen  von  G. 
rhamni;  es  stellt  ein  Stück  der 
Mittelzelle  des  Vordei-flügels 
von  der  Oberseite  dar,  wo 
zwischen  und  über  den  kurzen  und  nach  vorn  stark  verbreiterten  und 
am  Vorderrande  mehrfach  ausgeschnittenen  Grundschuppen  die  längeren 
zungenförmigen  und  an  der  Spitze  ganzrandigen  Deckschuppen  stehen, 
von  denen  am  Rande  des  Präparates  einige  durch  den  Schnitt  einer 
feinen  Scheere  abgesprengt  sind,  während  die  unter  und  neben  ihnen 
befindlichen  Grundschuppen  unverletzt  stehen  blieben.  Man  sieht  hier 
in  der  blossgelegten  Flügelhaiit  noch  sehr  deutlich  die  Anheftungs- 
stellen,  wo  die  abgesprengten  Deckschuppen  mit  ihrem  Stiel  in  der 
Flügelhaut  eingefügt  waren.  In  der  obersten  Reihe  dieser  Schuppen 
liegt  rechts  eine  losgesprungene  Deckschuppe  auf  den  Grundschuppen 
über  ihrer  ursprünglichen  Befestigungsstelle  lose  auf.  Die  äusserste 
Schuppe  rechts  in  der  zweitobersten  Reihe  ist  eine  Deckschuppe,  die, 
von  der  typischen  ganzrandigen  Form  abweichend,  einen  mehrfach 
ausgebuchteten  Vorderrand  zeigt,  jedoch  durch  die  grössere  Länge  und 
gestrecktere  Fonn  sich,  im  Einklang  mit  ihrer  relativen  Lagerung,  als 
Deckschuppe  charakterisiert."  (Tetens.) 

Die    Schmetterlingsschuppen    sind    in    dieser    Beziehung    nocli 
wenig  bearbeitet. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  3 


Fig.  oO.  Ein  8lück  aus  der  Mittelzelle  der  Ober- 
seite des  Yorderfliigels  des  Citronenfalters, 
Gonopttryx  rhamni  L.,  dargestellt,  um  die  Deck- 
und  Grundschuppen  zu  zeigen.  Nach  Tetens. 
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Auch  der  Hinterleib,  die  Brust,  der  Kopf  und  die  Beine  der 
Schmetterlinge  sind  mit  Schuppen  bedeckt. 

Die  am  Hinterleibe  befindlichen  Schuppen  sind  von  sehr  ver- 
schiedener Form  und  grösser  als  die  der  Flügel.  Eingehende  Unter- 
suchiingen  belehrten  Schneider,  dass  hier  die  Neigung,  den  Sinus 
zu  verlieren,  in  noch  höherem  Grade  vorhanden  ist,  als  bei  den  Tag- 
sclunetterlingen  an  der  Unterseite  der  Flügel.  Die  Hinterleibs  schuppen 
der  Rhopaloceren  gleichen  grösstenteils  denen  der  Heteroceren;  der 
Sinus  fehlt  meist  völlig  oder  ist  sehr  schwach. 

Indes  sind  allen  diesen  Schuppen  des  Hinterleibes  meist  noch 
kleinere  beigefügt. 

Auf  dem  Thorax  der  Rhopaloceren  sind  die  Schuppen  meist 
sehr  klein,  einige  ähneln  denen  der  Flügel,  sind  aber  oft  von  unregel- 
mässiger Gestalt  und  haben  lange,  spitze  Fortsätze.  Eine  Art  von 
Schuppen  ist  ganz  merkwürdig;  es  sind  kleine  schwarz  pigmentierte 
Gebilde  von  der  schwankendsten  Gestalt,  mit  meist  fehlenden  Fort- 
sätzen, stets  abwesendem  Sinus  und  von  ganz  unbedeutender  Grösse 
(Schneider).  Bei  Nymphaliden  sind  diese  Gebilde  sclunal,  lang  und 
haarföi-mig,  bei  Pieriden  (Colias)  kugelförmig. 

Bei  den  Hesperiden  und  bei  den  Heteroceren  sind  die  Thorax- 
schuppen sehr  gross,  wie  am  Hintei'leibe ,  oder  noch  grösser;  ihi-e 
Fortsätze  lang  und  spitz. 

Die  Schuppen  der  Beine  sind  meist  länglich  und  von  geringer 
Grösse,  die  der  Schienen  kleiner  als  die  der  Schenkel. 
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Eigentümliche  Schuppen  männlicher  Schmetterlinge. 

Schon  Baillif  (1825)  und  Deschamps  (1835)  kannten  eine  eigen- 
tümliche Gattung  von  Schuppen,  welche  sie  plumules  (plumulae, 
Federchen)  nannten,  und  die  sich  nur  bei  männlichen  Schmetter- 
lingen finden.  Diese  Schuppen  sind  an  der  Spitze  gefranst  oder  fein 
zerteilt.  Mayer  unterschied  durch  diese  Bildung  die  plumulae  von 
den  squamulae  (echte  Schuppen).  Ch.  Auri- 
villius  nennt  jene  „Federbuschschuppen"  "k 

(schwedisch:     TofsfjäU).    Diese  finden  sich  M'fk 

hei  vielen  Arten  unseres  Landes,  z.  B.  M'm 


Pieris  rapae, 
„      napi, 
„       brassicae, 
„       daplidice, 

Aporia  crataegi, 


Pararge  niaera, 
„       niegaera, 
„         egeria, 
Hipparchia  hyperanthus, 
Satynis  scmele, 
Euchloe,  cardamines,         Argynnis  paphia. 
Coenonympha  pamphilus.        „  adip2)e. 

Epinephele  jurtina, 

Die  Männchenschuppen,  welche  nur 
auf  der  Oberseite  der  Flügel  vorkommen 
und  in  sehr  verschiedener  Weise  hinsicht- 
lich der  Anordnung  und  Form  auftreten, 
vrerden  von  Aurivillius,  wie  folgt,  ein- 
geteilt : 

1.    Federbuschschuppen.     Fig.  31. 
(plumulae  penicillatae. ) 
An  der  Spitze  in  einen  Büschel  kleiner, 
feiner  Borsten  aufgelöst.     Sie  sind 

a.  pigmentiert  und  zu  gi-össeren  oder 
kleineren  Flecken  auf  den  Vorder- 
flügeln gruppiert  bei 

Coenonympha  pamphilus,  Oeneis, 
Pararge,  Argynyiis  paphia, 

Hipparchia,  „         adippe, 

Epinephele,  „  7i'iobe, 

Satyrus,  „  aglaja ; 

b.  nicht  pigmentiert  und  über  den  gi-össe- 
ren  Teil  der  Vorder-  und  Hinterflügel 
verbreitet.  Diese  finden  sich  bei  allen  Pieriden,  welche  überhaupt 
Männchenschuppen  besitzen,  z.  B.  Euchloe  cardamines,  Pieris 
und  Aporia. 

2.    Spitzschuppen.     Fig.  32. 
(plvLtnulae  subulatae.) 
Den  vorigen  am  nächsten  kommend,  aber  an  der  Spitze  in  ein 
ungeteiltes  Haar  ausgezogen: 


Fig.  31.  Fig.  32. 

Fig.  31.  Federbuschschuppe  von 
Ari/i/nnis  niobe  L.  Nach  Auri- 
villius. 

Fig.  32.  Spitzschuppe  v.  Hesptria 
malvae  L.     Nacli  Aurivillius. 
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Fig.  33.        Fig.  34.      Fig.  35. 

Fig.  33.  Haarschuppe  von  Cupido 
icariis  Rott.  Nach  Aurivülius. 

Fig.  34.  Gliederschuppe  von 
Pamphila  comma  L.  Nach 
Aurivülius. 

Fig.  35.  Fächerschuppe  von  Pam- 
phila sylvunus  Esp.  Nach 
Aurivillius. 


Hesperia  (von  einem  Costalumsclüag 

geschützt), 
Papilio  priamus,  ulysses,  adamanfinus 

(in  nackten  Flecken). 

3.  Haarschuppen.    Fig.  33. 
(plumulae  capillares.) 

Haarfein,  lang,  gleich  breit  oder 
gegen  die  Spitze  etwas  breiter  werdend, 
an  dieser  selbst  abgerundet.     Sie  sind 

a.  unten  in  einen  feinen  Stiel  verjüngt, 
am  Rande  ungleich  und  im  Costal- 
umschlag dicht  gedrängt: 

bei  Tlianaos  tages, 

b.  am  Grunde  kaum  verjüngt,  an  den 
Rändern  gerade  und  über  die  Mitte 
des  Flügels  verbreitet: 

Cupido  icarus,  Cupido  amandus. 

„        hellargus,  „        argyrognomon. 

„        argester, 

4.  Gliederschuppen.      Fig.  34. 
(plumulae  articulatae.) 
Gegliedert    und     dicht    zusammen- 
gedrängt, vmd  zwar: 

a.  von  Deckschuppen  geschützt: 

Pamphila  comma; 

b.  nicht  von  Deckschuppen  geschützt: 

Pamphila  sylvanus, 
„  thaumas, 

„  lineola. 

5.  Fächerschuppen.  Fg.  35. 
(plumulae  flabellifonnes.) 

Lang  und   schmal,  am 
Ende  aber  verbreitert  und  ab- 
gerundet; in  Ansammlungen 
von  Federbusch-  und  Glieder- 
schvippen  vorkommend,  bei : 
Ärgynnis  paphia, 
„         adippe, 
Pamphila  sylvamis. 

6.  Blasenschuppen.  Fg.  36. 

(plumulae  papillosae.) 

Klein,  kui'z,  spateiförmig,  am  Ende 
abgerundet,  mit  reihenförmig  geordneten. 


Fig.36.  Blasen- 
schuppen V. 
Cupido  icarus 
Rott.  Nach 
Aurivillius. 
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papiUenförmigeii  HervoiTagungen  auf  der  Oberseite:    bei    den   Arten 
von  Cupido,  ausgenommen  orion,  alexis  und  eumedon. 

7.    Punkts  cbuppen. 
(plumulae  punctulatae.) 
Den  gewöhnlichen  Schuppen  sehr  älmlich,  aber  vorn  ganzrandig 
und  feiner  skulptiert.     Sie  finden  sich 

a.  in  einem  dem  männlichen  Schmetter'linge  eigentümlichen  Flecke 
an  der  Vorderecke  der  Mittelzelle  der  Vorderflügel  von  Thecia 
pruni,  album  und  ruhi; 

b.  in  der  Zelle  7  der  Hinterflügel  von  Zerene  edusa,   wo  sie  dicht 
gedrängt  stehen. 

Mit  den  vorstehend  besprochenen  merkwürdigen  Schuppen 
männlicher  Schmetterlinge  bringt  Fritz  Müller  einen  eigentümlichen, 
nur  den  Männchen  eigenen  Duft  in  Verbindung,  der  von  jenen 
Schuppen  ausgehen  soU.  Der  Duft  rühi-t  von  einer  Abscheidung  her, 
welche  aus  den  Bildungszellen  der  Schuppen  stammt. 

Die  Schuppe  ist  der  Leitungsapparat  eines  ätherischen  Oeles, 
welches  in  der  die  Wurzel  der  Schuppe  umgebenden  Zelle  enthalten 
ist.  Eine  haarförmige  Duftschuppe  von  Papilio  protesilaus  ist  von 
einem  einzigen  Axenkanal  (dem  Leitungsapparat)  durchzogen;  mit 
zahlreichen  Kanälen  sind  breite  Schuppen  versehen,  und  die  Oeft- 
nungen  befinden  sich  dann  entweder  auf  der  Spitze  feiner  Fransen 
am  Spitzenende,  z.  B.  bei  Argynnis,  Heliconius  u.  a.,  oder  die  Fläche 
der  Schuppen  ist  fein  durclilöchert.  Der  dem  ätherischen  Oele  ent- 
strömende Duft,  den  man  deutlich  an  dem  Finger  wahrnimmt,  wenn 
man  etwa  einem  lebenden  männlichen  Weissling,  Pieris  napi  oder 
rapae,  den  Flügelstaub  mit  den  Fingern  abwischt,  geht  ohne  Zweifel 
von  jenen  Oefthungen  aus.     (Weismann.) 
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Die  Schuppen  der  Trichoptera. 

Bei   den  Trichoptera  (Haarflügler),    auch  Phryganiden  genannt, 
finden  sich  auf  den  Flügeln 

1.  haarförmige  Schuppen,  Fig.  37  und  38.  Diese  sind  den  Haaren 
ähnlich,  aber  wie  die  Schvippen  der  Schmetterlinge  am  Gru^nde 
verdünnt,  werden  allmählich  etAvas  breiter  iind  sind  am  Ende 
wieder  verschmälert,  zugespitzt  oder  breit  abgerundet.  Sie  ent- 
springen aus  einer  kleinen  ringförmigen  Umwallung.  In  ihrem 
ganzen  Aeussem  unterscheiden  sie  sich  von 

2.  echten  borstenförmigen  Haaren  (S.  Fig.  16),  welche  sich  zwischen 
den  haarföiTnigen  Schuppen  befinden;  sie  sind  am  Grunde  nicht 
versclmiälert,  erheben  sich  vielmehr  als  kräftige  Borste  vom  Grunde, 
bleiben  gleichmässig  stark,  bis  sie  sich  gegen  das  Ende  hin  ver- 
jüngen und  zuspitzen.  Die  ringförmige  TJmwallung,  aus  welcher  sie 
sich  erheben,  ist  viel  grösser  als  die  der  haarförmigen  Schuppen. 

3.  Ausserdem  ist  die  Flügelfläche  bedeckt  mit  zahlreichen  um  vieles 

A 


FU 


Fig.  37. 


37  lind  38.    Haarförmige  Schuppen  von  den  Vorderflügeln 
der  Phryganta  yrandis.     Orig. 


kleineren    und    zarteren,   oft  gekrümmten  Härchen, 
welche    zu     mehreren     sich     zwischen     den     haar- 
artigen Schupjaen  und  den  Borsten  finden.  1 
Die  haarförmigen  Schuppen  (Fig.  37  u.  38)  sind  in  \| 
der  Ordnung  der  Trichoptera  ebenso  heiTSchend,  wie  die  ® 
eigentlichen  Schuppen  bei  den  Lepidoptera.    Auch  lassen          '^' 
sie  sich,  wie   die   Schuppen    der   Schmetterlinge,    oft    sehr  leicht  von 
den' Flügeln  abreiben,  z.  B.  bei  den,  manchen  Kleinschmetterlingen  sehr 
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ähnlichen  Arten  der  Gattungen  Lepfocerus,  Mystacides,  Adicella  iisw.  Die 
abgeriebenen,  am  Finger  haftenden  Schuppenhaare  dieser  Ti'ichoptera 
erscheinen  wegen  ihrer  Kleinheit  dem  unbewafiheten  Auge  fast 
ebenso   statibartig,  wie  die  Schmetterlingsschuppen. 

Es  giebt  nun  einige  Gattungen  unter  den  Trichopteren,  in 
denen  die  Flügel  oberseits  mit  breiten  schuppenartigen  Gebilden  dicht 
bekleidet  sind,  nämlich  Lepidostoma  (Mormonia),  Dinarthrum,  Manico- 
neura,  Monocentra.  Auftall enderweise  finden  sich  diese  bi-eiten 
Schuppen  nur  bei  den  männlichen  Tieren,  wähi-end  die  weiblichen 
niir  schuppenartige  Haare  und  wirkliche  Haare  tragen. 

Beim  Männchen  von  Lejiidostoma  hirtum  F.  (Europa)  stehen 
die  Schuppen  regelmässig,  dazwischen  sind  zerstreute  Haare;  auch 
die  Maxillartaster  sind  bei  demselben  Geschlechte  dicht  mit  Schuppen 
bedeckt.  Die  Flügel  des  Männchens  von  Dinarthrum  pugnax  McLachl. 
aus  Turkestan  sind  nach  Mac  Lachlan  mit  schwarzen  unregelmässig 
stehenden,  mit  gewöhnlichen  Haaren  untermischten  Schuppen  versehen. 

Lepidostoma,  Dinarthrum  und  Maniconeura  ge- 
hören zur  Familie  der  Sericostomidae,  Monocentra  zu 
den  Limnophilidae.  Bei  Monocentra  lepidoptera  Ramb. 
ist  die  ganze  Oberfläche  der  vorderen  Flügel  mit  nieder- 
liegenden schwarzen  Schuppen  (Fig.  39)  bedeckt,  ausser 
im  Costal-  und  Subcostalfelde,  und  mit  gewöhnlichen 
Haaren  untermischt.  Die  Schuppen  stehen  sehr  dicht 
und  dachziegelföitnig,  namentlich  auf  der  Mitte  und 
am  Grunde,  sonst  sparsamer.  Auch  die  hinteren  Flügel 
sind    ziemlich     dicht    mit    regelmässig    angeordneten       pj      gg      -^^^^ 

Schuppen  bekleidet,  ausser  im  Analteile.    Aber  auch  in  Schuppe    der 

.  .  .      .  .  Vorderflügel  V. 

dieser  Gattung  ist  bei  dem  weiblichen  Geschlecht  keine  Moiwcintrahpi- 

Spur  von  solchen  Schuppen  zu  bemerken.  (S.  Mac  Sc.La?hlan.' 
Lachlan,  Ann.  Soc.  Entom.  France.  1868.  S.  750, 
Taf.  Xn.)  Diese  Schuppen  sind  wohl  nur  als  mehr  ausgebildete 
Schuppenhaare  (haarförmige  Schuppen)  aufzufassen,  wie  wir  sie  zahl- 
reich unter  den  Trichopteren  gefunden  haben.  Doch  sind  die  Schuppen 
denen  der  Lepidopteren  nicht  gleich,  sondern  erscheinen  mehr  auf- 
geblasen und  sind  nicht  gestreift. 

Bei  der  sonstigen  Aehnlichkeit  zwischen  den  Trichopteren  und 
manchen  Lepidopteren,  welche  namentlich  im  Flügelgeäder,  in  den 
Mundteilen,  und  in  der  ganzen  Körperbildung  sich  kundgiebt,  ist  die 
Bekleidung  der  Trichopterenflügel  mit  haarföi-migen  oder  in  seltenen 
Fällen  mit  wirklichen  Schuppen  ein  neuer  Beleg  für  die  Verwandt- 
schaft mit  den  Lepidopteren,  was  bisher  noch  unbeachtet  geblieben  ist. 
Denn  auch  in  anderen  Ordnungen  vorkommende  Schuppen  sind  hier 
immer  nur  auf  einzehie  Gattungen  oder  Gruppen  beschränkt. 
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Schuppen  auf  den  Flügeln  einiger  Neuroptera. 

Unter  den  Neuropteren  (sens.  str.  Brauer)  ist  das  Vorkom- 
men von  Schuppen  sehr  selten.  Mac  Lachlan  entdeckte  sie  am 
Grunde  der  Vorder-  und  Hinterflügel  der  Arten  von  Isoscelipteron, 
von  denen  eine  Art  in  Südo.steuropa  und  Kleinasien,  eine  andere  in 
Nordamerika  lebt.  Die  Weibchen  von  Isoscelipteron  flavicorne  besitzen 
indes  keine  Spur  von  Schuppen,  und  von  Isoscelipteron  fulvuni  wurden 
nur  Männchen  untersucht.  Die  Schuppen  sind  also  nur  von  männlichen 
Tieren  bekannt  und  es  ist  möglich,  dass  es  sich  um  männliche  Duft- 
organe handelt,  wie  bei  den  Lepidopteren  und  vielleicht  auch  bei  den 
Märmchen  der  obigen  Trichopteren,  Lepidostoma,  Dinarthruni  etc. 

Litteratur. 

Mac  Lachlan,  R.,  On  the  existence  of  „scales"'"  on  the  wings  of 
the  Neuropterous  genus  Isoscelipteron  Costa.  (Entom.  Monthl. 
Mag.  Vol.  22.     1886.     S.  215-216.) 


Die  Schuppen  der  Käfer  (Coleoptera). 

Unter  den  Käfern  finden  sich  Schuppen  vornehmlich  bei  den 
Rüsselkäfern  (Curculionidae ) ;  sie  bedecken  in  vielen  Fällen  fast  den 
ganzen  Köi-per  und  bewii-ken  durch  ihre  Färbung  die  Farbe  des  In- 
sekts, gerade  wie  bei  den  Schmetterlingen.  Der  Metallglanz  mancher 
Rüsselkäfer,  z.  B.  der  Arten  von  Entimus,  mancher  Arten  von  Cyplms 
u.  a.  beruht  auf  der  Färbvmg  des  Schuppenkleides.  Bei  Entimus 
splendidus  sind  auf  den  Flügeldecken  nur  die  grossen  flachen  Ver- 
tiefungen mit  grünmetallischen  und  goldfarbenen  Schuppen  l)esetzt. 
Bei  dieser  Ai-t    sind    die  letzteren    flach    und  liegen  dachziegelförmig 


Fig.  40.  SchuppenVjeklpidiing 
aus  d.  Gruben  d.  Flügel- 
decken von  Jiiitii/ntsitiitin- 
didus  F.     Orig. 


//— 


Fig.  41.  Schuppenbekleidung  von  den  Flügeldecken 
des  Cyphus  dcyruUei  Jekel.     Orig. 


Übereinander  (Fig.  40).     Bei  Cyplms  dcyrollei    erscheinen  sie  muschel- 
förmig  und  gewölbt,    sind    ziemlich    kurz    imd    breit    und   der  Länge 
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nach  mit  vertieften  Linien  versehen.  Die  Zwischenräiime  zwischen 
diesen  Linien  sind  gewölbt  (Fig.  41). 

Gewöhnlich  sind  die  Schuppen  der  Rüsselkäfer  matt  gefärbt; 
ihre  Bildung  ist  in  den  einzelnen  Gattungen  sehr  verschieden,  sie 
.sind  aber  noch  wenig  untersucht. 

Ferner  befindet  sich  eine  Schuppenbekleidung  bei  manchen, 
mit  den  Maikäfern  (Melolontha)  verwandten  Gattungen  und  bei  Hoplia 
u.  a.,  sowie  bei  Anthrenus. 

Unter  den  maikäferartigen  Käfern  ist  eine  Schuppenbekleidung 
ziemlich  aUgemein  verbreitet;  jedoch  sind  die  Schuppen  in  manchen 
Gattungen  haarähnlich.  Schuppen  finden  sich  bei  Lepidiota  (grosse 
Maikäfer  Indiens,  der  Sundainseln  etc.),  Coniopholis,  Empecta,  Encya, 
Polypliylla,  sowie  bei  Hoj)lia,  Lepisia,  Ectinhoplia,  Dichelus,  Lepitrix, 
Eriesthis,  Isonychus,  Ceraspis,  Äncistrosoma  und  anderen  mit  Hoplia 
verwandten  Käfergattungen. 

Auch  in  einigen  Gattungen  der  Hirschkäfer  (Lucanidae)  sind 
Schuppen  auf  den  Flügeldecken  und  anderen  Körperteilen  ein  bezeich- 
nendes Merkmal;  sie  finden  sich  bei  Pholidotus  humboldti  Schönh. 
(h'pidosus  Mac  Leay)  und  spixü  Perty  Brasiliens,  wo  die  Ober-  und 
Unterseite  des  Köi-pers  und  die  Flügeldecken  mit  eiförmigen,  ganz 
flachen  und  dicht  anliegenden  Schuppen  bedeckt  sind.  Auch  Arten 
von  Sclerostomus,  einer  mit  Dorcus  nahe  verwandten  Gattung  Chiles, 
sind  mit  eigentümlichen  runden  Schuppen  bekleidet;  ebenso  Oonotus 
adspersus  Boh.  in  Natal,  Scortizus  maculatus  Klg.  Brasiliens  und  Lissotes 
reticulatus  Westw.;  schliesslich  der  mit  Lamprima  verwandte  Cacosfomus 
(Lepidodes)  squamosus  Newm.  Australiens. 

Ein  sehr  dichtes  Schuppenkleid  findet  sich  bei  den  Arten  von 
Leperina  und  Gymnochila  (Gattungen  der  Familie  der  NitiduUdae), 
welche  Australien,  Asien  und  Afrika  bewohnen,  während  die  nahe 
verwandte  Nosodes  scahra  Europas  der  Schuppen  entbehrt. 

Alle  diese  und  obige  und  noch  andere  Gattungen  der  Käfer  sind 
hinsichtlich  der  Schuppen  nur  ungenau  bekannt.  Aber  in  jeder  Art 
ist  die  Fonn  derselben  eine  andere. 

Fischer  unterschied  unter  den  Schuppen  der  Käfer  folgende 
Formen: 

1.  Muschelschuppen,  von  der  Gestalt  einer  Miischel  '(Pecten), 
mehr  oder  weniger  eirund  oder  kreisrund,  am  freien  Ende  meist 
abgestumpft,  am  Grunde  in  einen  kurzen  Stiel  verlängert,  der 
Länge  nach  erhaben  gestreift,  die  Streifen  perlschnurförmig^ge- 
köx'nelt.     {Cneorhinus.) 

2.  Metallblattschuppen,  meist  schön  glänzend,  grün  metallisch, 
gewöhnlich  länglich  lanzett-  oder  blattförmig,  selten  kurz,  zu- 
weilen etwas  aufgebogen,  meist  mit  kui-z  abgesetztem  Stiele,  auf 
der  Fläche  äusserst  fein  und  einfach  gestreift.  (Phyllohius 
argentatus.) 

3.  Granulation'sschuppen,    von    einer    Schicht    dichtgedrängter 
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Kömchen  bedeckt,  von  selir  verschiedener  Form,  kreisrund,  eirund, 
lanzettlich  usw.,  von  Farbe  weiss  oder  gelblich,  ziiweilen  blau 
oder  grün,  auch  mit  Perlmutterglanz.  {OtiorhyncJms  gemmatus, 
Hoplia,  Polyphylla  fullo,  Ptinus  6-punctatus.) 

4.  Haar-  und  Zottenschuppen,  von  denen  die  ersteigen  am 
Ende  mehr  oder  weniger  zugespitzt,  allenthalben  mit  kurzen,  ab- 
stehenden Härchen  besetzt  und  stets  weiss  gefärbt  sind  (Ceu- 
torhynchus,  Valgus),  während  die  letzteren  breiter  und  mit  längeren 
zottigen  Härchen  besetzt  und  grünlichgelb  gefärbt  sind  {Chloro- 
plianus  pollinosus).  Das  Blatt  der  Schuppe  ist  ungestreift,  zeigt 
aber  im  ersten  Falle  dichtere ,  im  zweiten  Falle  spärlichere 
Granulationen. 

5.  Faser  schuppen.  Auf  deren  Oberfläche  erscheinen  zunächst 
zerstreute  Granulationen,  dann  beständig  büschelförmig  gruppierte 
Fasern,  die  am  Ende  der  Schuppe  ungleichmässig  hervon-agen 
und  aus  fest  zusammenhängenden,  reihenweise  gestellten  Granu- 
lationen bestehen,-  welche  letztere  gleichsam  in  Form  starrer 
Fasern  eine  grössere  Selbständigkeit  erlangt  haben ,  als  bei 
anderen  Schuppen.     (Anthrenus.) 

Litteratur. 

Dimmock,  G.,  The  scales  of  Coleoptera.  Mit  Fig.  (Psyche.  Bd.  4. 
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Schuppen  bei  Fliegen  (Diptera). 

Dass  auch  bei  einzelnen  Arten  dieser  Insekten  Schuppen  auf- 
treten, deuten  schon  die  Namen  Lepidomya  (Schuppeniüege)  und 
Lepidomyia  an,  deren  Körper  mit  zerstreuten  kleinen  weissen  Schuppen 
bekleidet  ist;  sowie  Lepidophora  und  Lepidoselaga. 

Schuppen  der  Thysanuren  und  Poduriden. 

Die  Schuppen  dieser  merkwürdigen  flügellosen  Hexapoden  .sind 
denen  der  Schmetterlinge  sehr  ähnlich.  Sie  sitzen  der  Haut  mit 
ihrem  kurzen  Stielchen  nur  sehr  lose  an  und  können  schon  bei  ge- 
ringer Berührung  abgelöst  werden.  Sie  sind  von  verschiedener 
Gestalt,    kurz    oder  gestreckt   oder    rundlich,    gi-oss    oder  klein.     Bei 
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Machilis  maritima  bedecken  sie  nach  Oiidemans,  der  diese  Gattung 
ausgezeichnet  untersvichte,  fast  den  ganzen  Körper,  wie  bei  den  Lepi- 
dopteren.  Auf  den  Schwanzborsten  stehen  die  Schuppen  in  Kränzen. 
Auf  dem  Kopfe,  den  Tastern,  den  ersten  zwei  Antennengliedern  und 
den  Beinen,  die  Tarsen  ausgenommen,  stehen  die  Schuppen  weniger 
dicht.  Unbeschuppt  sind  die  Mundteile,  die  Augen,  die  Nebenaugen, 
die  übrigen  Antennenglieder,  die  Tarsen,  die  Klauen,  die  fussartigen 
Anhänge  des  Hinterleibes,  die  äusseren  Geschlechtsteile,  die  Um- 
gebung des  Anus  und  die  ausstülpbaren  Bläschen.  Gut  entwickelt 
sind  die  parallelen  Längsleisten  auf  der  Oberseite  der  Schuppen;  sie 
sind  durch  feine  Querleisten  miteinander  verbunden. 

Lepisma  ist  ganz  ähnlich  beschuppt  wie  Machilis.  Nicolefia, 
Campodea  und  Japyx  entbehren  der  Schuppen.  Aber  die  Poduriden 
(Collembola)  sind  grösstenteils  damit  bekleidet. 

Die  Schuppen  der  Collembola  sind  kurz  und 
breit,  gegen  den  Grund  hin  verschmälert  und  hier 
mit  einem  kleineu,  der  Haut  eingefügten  Stifte  ver- 
sehen; am  Ende  sind  sie  breit,  abgestutzt  oder  ab- 
gerundet (Kg.  42). 

Bei  Lubbock   und  Tullberg    sind    Schuppen 

abgebildet. 

^T     ,     c  v  X.   ■    rr  1       r.  Fig.  42.  Schuppe 

-Nach  Sommer    sitzen    bei   lomocerus  plumbeus         v.  Lcpidocyrtus 

die    Schuppen    nur    lose    in    den    schwach    vertieften  NacTTullbere! 

Grübchen,    welche    mit    der    Hypodermis    in    keinem 

Zusammenhange    stehen    sollen.       Bei    den    sich    oft    wiederholenden 

Häutungen    werden    die    Schuppen    (Sommer    S.    41)    mit    der    alten 

Cuticula   ganz    abgelegt  und  zeigen  mit   den   neuen,   unter   der   alten 

Cuticula  liegenden  Schuppen  keinen  Zusammenhang. 
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Schuppen  einiger  Holzläuse  (Psocidae). 

Einige  ausländische  Gattungen  der  Holzläuse  (Psocidae)  nehmen 
sich  ihren  Verwandten  gegenüber  dadurch  ganz  fremdartig  aus, 
dass    die  Oberseite    ihrer  Vordei-flügel   und  teilweise  auch   die  Beine 
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(Schenkel)  und  der  Thorax  mit  Schuppen    bedeckt  sind,    wie  bei  den 
Lepidopteren. 

Es  sind  die  Gattungen: 
Amphientomum,  einige  Arten  auf  Ceylon,   eine  in  Nordamei'üca ;    fossil 
auch  im  Copal  Ostiiidiens  und  Sansibars   und  ün  Bernstein   Ost- 
preussens ;    sowie 
Perientomum  auf  Ceylon. 

Die  Schuppen  sind  breit,  eifömiig,  vorn  und  hinten  allmählich 
verschmälert.     In  der  beistehenden  Figur   (Fig.  43)  ist  die  Spitze  des 


Fig.  43.    Spitzenteil    des  Vorderfiügels   von  Amphimtomiim   trichoiitiTt/xJig-.   zum 
Teil  noch  mit  Schuppen  bedeckt.    Sehr  vergrössert.    Orig. 


Vordei-flügels  von  Amphientomum  trichopteryx  Hg.  aus  Ceylon  dar- 
gestellt. Die  Schuppen  sind  hier  nur  noch  teilweise  vorhanden.  Die 
Punkte  bezeichnen  die  Ansatzstelle  der  verloren  gegangenen  Schuppen. 
Sie  decken  sich  in  Längslinien  und  liegen  dachziegelförmig  über- 
einander. Mit  der  Schuppe  zugleich  entspringt  aus  jeder  Ansatz- 
stelle ein  Haar,  was  sehr  merkwürdig  ist. 

Bei  Perientomum  gregarium  sind  nach  Hagen  die  Vorderflügel 
mit  schwarzen  Schuppen  bekleidet,  die  mit  silbei'-  und  goldfarbenen 
untermischt  sind.  Hinten  am  Thorax  von  Perientomum  superbum  Hg. 
befinden  sich  goldfarbene  Schuppen  und  ebensolche  auch  zwischen 
den  schwarzen  der  Vorderflügel.  Auf  den  Flügeln  der  SylUsis  caudafa 
Hg.  sind  die  gold-  und  silberfarbenen  Schuppen  zu  prächtigen  Zeich- 
nungen gruppiert.  Bei  Perientomum  trichopteryx  Hg.  sind  ausserdem 
auch  die  Schenkel  an  der  Innenseite  mit  Schuppen  bedeckt. 
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h.  Absonderungen  aus  der  Körperhaut. 

Manclie  Insekten  sondern  aus  der  Köi-perliaut,  entweder  direkt 
durch  Poren  oder  Drüsengänge,  jeder  Art  oder  Gattung  eigentümliche 
Stoße  ab,  welche  teils  einen  Schutz  des  Tieres  zu  bilden  scheinen, 
teils  als  Verteidigungsmittel  dienen  oder  einen  sonstigen  Faktor  in 
den  jeweiligen  Lebensverhältnissen  bilden. 

Es  sind  einzelne  Zellen  oder  Vereiaigungen  von  Zellen  der 
HypodeiTQis,  welche  die  Absonderung  vermitteln,  also  wie  Haut- 
drüsen wirken.  Die  Cuticula  durchbohrende  Poreukanäle  (vergl. 
Fig.  44b,  S.  48)  sind  wie  gewöhnlich  die  Ausführungsgänge  der 
secei-nierenden  Zellen.  Auf  diese  Weise  entsteht  die  wollige  Sub- 
stanz mancher  Blatt-  und  Rindenläuse,  z.  B.  bei  Pemphigus  xylostei, 
welche  auf  einem  strauchai-tigen  Gaisblatt,  Lonicera  xylosteum,  lebt. 
Auch  Pemphigus  bursarius  auf  Pappeln,  Schizoneura  lanuginosa  auf 
Uhnen  und  noch  andere  in  Gallen  lebende  Arten  erzeugen  ein 
wollig  aussehendes  Sekret.  Dieses  ist  wahrscheinlich  wachsartig; 
die  dasselbe  abgebenden  Drüsen  werden  „Wachs drüsen"  genannt. 
—  Nach  Witlaczil  scheiden  „diese  Hautdrüsen  eine  wachsartige 
Substanz  aus,  welche  sich  bei  der  Bewegung  der  Tiere  in  der  Galle 
abreibt  und  teils  dieselbe  mit  einer  füi-  wässerige  Feuchtigkeit 
undurchdringlichen  Schicht,  teils  die  von  den  Tieren  entleerten  flüssi- 
gen Exkremente,  die  sich  in  jeder  Galle  finden,  mit  einer  diese  in 
Form  einer  Kugel  zusammenhaltenden  Haut  überzieht,  und  so  die 
Lebensweise  der  Gallenläuse  möglich  macht."    (Zool.  Anz.  1882.  S.  241.) 

Dorthesia  urticae,  eine  in  der  Form  sclmeeweisser  Köi-perchen 
bei  uns  in  Gebüschen  auf  Brennesseln  lebende  SchUdlausart,  hat  ihr 
Aussehen  von  einer  wachsartigen  Hülle,  welche  als  ziemlich  feste 
Masse  am  Köi-per  sitzt  und  namentlich  nach  hinten  zu  ein  Futteral 
bildet,    in    welchem   das  flügellose  Lisekt  mit  dem  Hinterleibe  steckt. 

Ge'wisse  grössere,  mit  den  Leuchtzirpen  nahe  verwandte  Cicadi- 
den  wärmerer  Erdstriche,  z.  B.  Flata  limbata  in  China  und  Phaenax  auri- 
coma  in  Mexiko,  sondern  eine  ziemliche  Menge  schneeweissen  Wachses 
ab,  welches  iu  langen  Strängen  den  Hinterleib  umkleidet  und  zuweüen 
einen  langen  Schopf  bildet.  Es  entsteht  zwischen  den  Seg-menten  des 
Hinterleibes  und  erneuert  sich  wieder,  wenn  es  abgerieben  wird. 

Viele  Blattläuse  ( Aphiden)  besitzen  am  Hinterleibe  zwei  Röhren, 
die  sogenannten  Honigröhren,  aus  welchen  sie  eine  süsse,  zucker- 
haltige, wasserhelle  Flüssigkeit  tropfenweise  hervorkommen  lassen, 
welche  von  Ameisen  aufgesogen  wird.  Diese  Flüssigkeit  wird  „Honig- 
tau" genannt.  Die  Röhi-en  sind  einem  Porenkanale  aufsitzende  Fort- 
sätze der  Cuticula,  welche  vom  drittletzten  Rückensegmente  als  zwei 
kleine  Erhebungen  entsprmgen.  Witlaczil  sagt  über  diese  Absonde- 
rungsorgane: „In  den  Zuckerröhren  und  den  darunter  befindlichen 
Partien  des  Rückens  lagert  sich  bei  den  Aphiden  Zuckerstofi'  in  Zellen 
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des  Bindegewebes  in  Fonn  von  Kügelchen  ab.  Diese  grossen  „Zucker- 
zellen"  unterliegen,  an  die  Luft  tretend,  der  Destruktion,  indem  der 
Zucker  in  Nadebi  krystallisiert  und  so  jede  Zelle  in  eine  radialfasrige 
krystaUinische  Masse  verwandelt.  —  Ein  Muskel  verläuft  von  einer 
hufeisenförmig  umgi-enzten  Stelle  in  der  Mitte  der  flachen  Endplatte 
der  Zuckerröhre  durch  diese  und  quer  durch  das  Abdomen  zur  Bauch- 
fläche. Durch  diese  Muskeln  werden  zuzeiten  die  Zuckerröhren  auf- 
gerichtet und  man  findet  dann,  sowie  auch,  wenn  man  einen  gelinden 
Druck  auf  den  Leib  des  Tieres  ausübt,  an  den  Spitzen  der  Zuckerrohren 
Klümpchen  krystallisierten  Blattlauszuckers."    (Zool.  Anz.  1882.  S.  241.) 

Wir  finden  in  den  Gallen  der  Blattläuse,  namentlich  in  denen 
von  Schizoneura  lanuginosa  an  Ulmen,  kleine  sich  später  zu  Tropfen 
vereinigende  Tröpfchen  einer  wasserhellen,  zähen  und  klebrigen 
Flüssigkeit,  deren  Substanz  schon  Ratzeburg  füi-  gummiai-tig  hielt. 
Letzteres  ist  von  L  i  e  b  e  r  m  a  n  n  bestätigt  worden.  Die  Zusammensetzung 
der  Substanz  entspricht  ungefähr  der  Formel  CgHjoOg.  Es  ist  noch 
fraglich,  ob  diese  gummiartige  Substanz  wirklich  eine  Ausscheidung 
der  Blattläuse  ist.  Zutreffenden  Falles  wüi-de  dann  zum  ersten  Male 
wirkliches  Gummi  als  tierische  Substanz  nachgewiesen  sein;  denn  der 
von  Landwehr  als  „tierisches  Gummi"  beschx-iebene  Bestandteil  des 
Mucins  ist  nicht  mit  Sicherheit  als  Gummi  zu  betrachten.  Lieber- 
mann  nennt  die  bei  Aphiden  sich  findende  gummiartige  Substanz 
„tierisches  Dextran".  Scheibler  bezeichnet  als  „Dextran"  eine  in 
unreifen  Rüben  entdeckte  Gummiart.  S.  mathem.  u.  naturw.  Berichte 
aus  Ungarn.  Bd.  V.  1886  —  1887.  S.  62,  108;  Naturw.  Rundschau, 
in.  Jahrg.     1888.     S.  543. 

Auf  Neu-Seeland  giebt  es  eine  Coccide,  Ctenochiton  elaeocarpi 
Mask.,  dessen  Weibchen  nach  Mas  kell  von  Zeit  zu  Zeit  aus  dem 
Einschnitte  am  Hinterleib  sende  eine  Röhre  hervorstreckt,  einen  Ti'opfen 
entleert  und  die  Röhre  dann  wieder  einzieht.  Die  Röhre  besteht  aus 
zwei  Gliedern,  von  denen  das  Endglied  dünner  und  in  das  vorher- 
gehende eingezogen  ist.  Das  ausfliessende  Sekret  überzieht  die  Blätter, 
und  es  sammelt  sich  auf  ihm  ein  Pilz  an.  Indes  hat  der  Beobachter 
niemals  gefunden,  dass  andere  Insekten  an  dem  Sekrete  lecken,  wie 
das  die  Ameisen  an  dem  Honigsafte  der  Blattläuse  thrm.  (Bertkau, 
Bericht.    1887.    S.  65.) 

Der  von  allen  echten  Wanzen  bekannte  imangenehme  Geruch 
rührt  von  einer  unterseits  am  Metathorax  gelegenen,  zwischen  den 
Hinterbeinen  ausmündenden  Stinkdrüse  her. 

Litteratur. 
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Färbung  der  Insekten.  47 

2.   Die  Färbung  der  Insekten. 

a.  Die  Verschiedenheit  der  Färbungsverhältnisse  und  der  Sitz 

der  Farben. 

Die  Färbung  der  Insekten  ist  eine  so  mannigfaltige,  oft  so  un- 
scheinbare,  oft  so  ausserordentlich  lebhafte  oder  bunte  in  allen  mög- 
lichen Mustern,  sowie  an  Abstufungen  in  den  zartesten  Tönen  so 
reiche,  dass  es  schwierig  ist,  sie  unter  gedrängten  Gesichtspunkten 
zu  beschauen.  In  der  That  ist  eigentlich  noch  sehr  wenig  und  kaum 
etwas  Zusammenhängendes  über  die  Farben  der  Insekten  bekannt. 

Manche  äusserlich  gleiche  Farben  scheinen  chemisch  ganz  ver- 
schieden zu  sein,  während  verschiedenartige  emander  nahe  ver- 
wandt sind. 

Anziehend  ist  die  Beziehung  der  Färbung  zu  den  mannigfaltigen 
Einflüssen,  welche  von  aussen  her  die  Farbe  der  Hautdecke  bedingen. 
Diese  Verhältnisse  sind  von  den  Naturforschern  in  einigen  Fällen 
studiert. 

Die  Farbe  der  Chitinhavit  und  ebenso  diejenige  der  Hypodermis 
bieten,  gleichwie  der  farbenerzeugende  Einfluss  des  Lichts,  ein  noch 
grosses  Feld  für  Untersuchungen  unbekannter  oder  wenig  bekannter 
Verhältnisse  chemischer,  mechanischer  und  physikalischer  Natur.  In 
den  folgenden  Kapiteln  mitgeteilte  Versuche  können  manchen  Ento- 
mologen fruchtbi-ingend  beschäftigen. 

Licht  und  Schatten,  Luft  und  Wasser,  Wärme  und  Kälte, 
Feuchtigkeit  und  Trockenheit  der  Atmosphäre  und  schliesslich  die 
Nahrung,  bedingen,  jedes  in  seiner  Art  und  in  jedem  einzelnen  Falle 
die  Färbung  der  zu  einer  Insektenspecies  gehörigen  Einzelwesen. 
Mangel  an  Licht  erzeugt  weisse  oder  bleichgelbe,  Lichtfülle  bunte, 
Kälte  matte,  WäiTue  lebhafte  Färbung.  Es  sind  Nyancen  derselben 
Farbenart,  welche  durch  verschiedene  Licht-  und  WäiTaegi-ade  hervor- 
gerufen werden;  verschiedene  Nahrung  ist  in  manchen  Fällen  die 
Ursache  der  Bildung  verschiedener  Farbenarten. 

Auf  den  folgenden  Seiten  werden  die  verschiedenen  Gattungen 
und  Arten  der  Färbungen  und,  soweit  die  Resultate  der  bisherigen 
und  wenig  umfangreichen  Forschungen  dies  gestatten,  die  den  ver- 
schiedenen Färbungen  zu  Grunde  liegenden  Ursachen  dargelegt 
werden. 

Der  Farbstoff  liegt  entweder  in  der  Chitinhaut,  Cuticula 
(Fig.  17c),  oder  in  der  unter  dieser  befindlichen  Zellschicht  oder  Hj^o- 
dermis  (Fig.  17 d).  Die  Chitinhaut  ist  nämlich  häufig  gelb  oder  gelb- 
braun bis  dunkelbraun  gefärbt.  Diese  Farbe  verbleicht  nicht  nach 
dem  Tode  und  lässt  sich  weder  durch  Kochen  in  Alkohol  noch  durch 
ein  anderes  Lösimgsmittel  ausziehen.  Die  dunkle  Farbe  der  Chitinhaut 
liegt  gewöhnlich  nur  in  deren  oberen  Schichten,  während  die  unteren 
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Schichten  gelb  sind.  Beim  Ausschlüpfen  des  Insekts  aus  der  Puppe 
sind  die  oberen  Schichten  von  den  unteren  nicht  verschieden  gefärbt 
und  werden  erst  allmählich  dunkler,  während  sie  gleichzeitig  erhärten. 
Die  AiTsfärbung  und  Erhärtung  geht  nicht  immer  an  der  freien  Luft 
vor  sich,  denn  Maikäfer,  Nashornkäfer  u.  a.  verlassen  ihr  Puppen- 
gehäuse erst,  wenn  sie  ganz  ausgebildet  sind. 

Aus  beistehender  Figur, 
(X    ^^^#ff1fjH|-|f'~^^*^'"""^^'— -^^g  "^  welche  den  Durchschnitt 

^P^pj^i^  ^   (  Ob         durch   einen  Teil   des  festen 

7. .^BH±pi  ^E    I  Hautpanzers  eines  indischen 

Nashornkäfers,  Oryctes  rhino- 
ceros,  zeigt,  ist  das  eben  Ge- 
oL      d.  rf'  schilderte  zu  ersehen. 

Fig.  44.   Durchscluütt  durch  die  Chitindecke  des  Auch      die      Schuppen 

Vorderrückens  von  On/ctis  rhinoceros  L.  Orie.  r,       •  i      o   i,       ±±     \-  j. 

a,  Cuticula ;  «,  obere  dunkle  Schicht  dersel-  ^ehr  vieler  Schmetterhnge  ent- 
ben;  b,  einige  der  zahlreichen  Porenkanäle;  halten  nach  Schatz  einen 
c,  Reste  von  Hvpoderniiszellen;   d,  Muskel-  -in 

übrillen.  '  nicht    oder   nur    schwer    lös- 

lichen Farbstoff,  der  vennut- 
lich  der  Chitinschicht  angehört.  Es  sind  „alle  dunkelbraunen  bis  tief- 
schwarzen Farbentöne,  welche  wir  bei  der  überwiegenden  Mehrzahl 
der  Schmetterlinge,  ja  fast  bei  allen  Arten  in  einigen  Flecken  oder 
Punkten  beobachten  und  welche  auch  die  Grundfarbe  der  meisten  so 
prachtvoU  blau  schillernden  Moi-phiden  und  Lycäneii  sind.  Dieser 
Farbstoff  lässt  sich  fast  gar  nicht  durch  kochenden  Alkohol  ausziehen, 
etwas  leichter  schon  mit  zweiprozentiger  Soda-  oder  schwacher  alko- 
holischer Kalilösung." 

Während  die  Chitinhaut  der  gi-ünen  Raupe  des  Abendpfauen- 
auges, Smerinthus  ocellatus,  ganz  farblos  ist,  gehören  die  intensiv  roten 
und  schwarzen  Flecke  der  Schwalbenschwanzraupe  (Papilio  machaon) 
der  Chitinhaut  an  und  nur  die  gelbe  Hauptfarbe  des  Köi-pera  jstammt 
aus  der  unter  der  Chitiiiliaut  liegenden  Zellschicht,  der  Hypodermis 
(Leydig). 

Der  Farbstoff  der  Hypodermis  liefert  gewöhnlich  die  hellen 
und  lebhaften  Farben  (grün,  gelb,  orange  oder  rot),  mit  welchen  sehr 
viele  Insekten  geschmückt  sind.  Aber  diese  Farben  verbleichen  ge- 
wöhnlich nach  dem  Tode  und  lassen  sich  durch  Kochen  in  Alkohol 
mehr  oder  weniger  leicht  ausziehen.  Dieser  Farbstoff  ist  wenigstens 
in  zahlreichen  Fällen  an  das  körnige  Pigment  der  Hypodermis  ge- 
bunden. Die  Entstehung  des  den  Farbstoff  bedingenden  Pigments 
hängt  nach  Sem  per  (Natüiiiche  Existenzbedingungen  der  Tiere. 
2.  Bd.  S.  232)  ohne  Zweifel  von  physiologischen  Prozessen  im  Köi-per 
jedes  Individuums  ab. 

In  manchen  Fällen  bleiben  die  Hypodennalfarben,  wie  Hagen 
anführt,  nach  dem  Tode  unverändert..  Sie  sind  dann  besser  geschützt 
und  fast  luftdicht  eingeschlossen,  z.  B.  gewisse  Farben  der  Flügel- 
decken und  Flügel,  der  Haare,  Schuppen  und  Körperanhänge.    Dennoch 
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verbleichen  die  h\'podermalen  Farben  der  Schuppen  mancher  Schmetter- 
linge sehr  schnell. 

Die  Färbung  der  Chitinhaut  ist  oft  eine  ganz  andere,  als  die 
der  pigmentierten  untergelagerten  Hyjiodermis.  Dies  ist  nach  Grab  er 
z.  B.  bei  den  Laubheuschrecken  (Locusta)  und  der  Feldgrille  [Gryllus 
campestris)  der  Fall,  deren  Hypodermis  braun,  bezw.  rot  pigmentiert 
ist,  während  die  äusserlich  ganz  gi-üne,  beziehentlich  schwarze  Färbung 
.,teils  durch  die  lichtbrechende  Beschaffenheit,  teils  durch  die  Eigen- 
farbe der  vorgelagerten  Chitinhaut"  erklärt  wird.  (Insekten  I.  1877.  S.  17.) 

In  den  Flügeldecken  der  Arten  von  Cicindela  gehören  die  her- 
vortretenden metallischen  Farben  der  Cuticula,  die  weissen  Flecke 
und  Linien  der  Hypodermis  an.  Durch  die  Wucherung  des  Farb- 
stoffs der  Cuticula  ist  die  Abänderung  der  Flecke  in  ihrer  Anordnung, 
Grösse  und  Fonn  zu  erklären.     (Hagen,   Color  and  Pattern,    S.  244.) 

Es  giebt  im  tropischen  Amerika  Käfer,  welche  willkürlich,, 
gleich  den  Chamäleons,  ihre  Köi-perfarbe  ändern  können.  So  fand 
de  Lac  er  da  bei  Baliia  eine  Coccinellide  (?)  von  schöner  roter  Farbe 
mit  zwei  schwarzen  Flecken  auf  den  Flügeldecken  und  schwarzer 
Fühlerspitze ;  ei*  setzte  den  Käfer  auf  seine  Hand  und  sah,  dass  dessen 
Flügeldecken  plötzlich  gelb  oder  hellrot  wurden,  während  deren  Seiten- 
rand durchsichtig  oder  weisslich  erschien.  Nacli  einigen  Minuten  trat 
wieder  die  frühere  Farbe  hervor,  um  noch  drei-  oder  viermal  in  der 
beschi-i ebenen  Weise  zu  wechsehi.  Salle  hat  ähnliche  Erscheinungen 
in  Mexiko  an  einer  Cassidide  beobachtet  und  meint,  dass  auch  der 
eben  besprochene  Käfer  zu  den  Cassididen  gehöre.  (Ann.  soc.  ent.  de 
France.    Bullet.     1862.     S.  32.) 


lieber  die  Natur  der  Farbstoffe  finden  sich  die  besten  Angaben 
in  den  diesbezüglichen  Abhandlungen  von  Krukenberg.  Dieser 
Physiologe  unterscheidet  drei  Gruppen  von  Fai-bstoffen:  die  Lipo- 
chrome,  Uranidine  und  Hämoglobine. 

Die  Lipochrome  (Fettfarbstoffe),  im  Tier-  und  Pflanzenreiche 
weit  verbi-eitet,  sind  nach  Krukenberg  charakterisiert  durch  ihre 
TTnzerstörbarkeit  bei  der  Verseifung  mit  siedender  Natronlauge  in 
wässeriger  wie  alkoholischer  Lösung,  durch  die  Blaufärbung  im  trocke- 
nen Zustande  durch  koncentrierte  Schwefelsäure  oder  starke  Salpeter- 
säure, durch  ihre  Lichtempfindlichkeit,  durch  ihre  Zusammensetzung 
aus  Kohlenstoff,  Wasserstoff'  und  Sauerstoff'  und  endlich  dui-ch  ihre 
griüigelbe,  gelbe,  orangene  und  rote  Färbung. 

Wahrscheinlich  gehen  die  Lipochrome  in  den  meisten  Fällen 
aus  fettartigen  Stoffen  hervor;  denn  häufig  sind  sie  an  Fett  gebun- 
den und  lassen  sich  auch  leicht  in  cholestearinartige  Körper  über- 
führen. „Aber  zweifellos  entstehen  die  Lipochrome  auch  noch  auf 
andere  Weise,  aus  Lipochromogenen  oder  aus  Pigmenten,  welche  keine 
direkte  Verwandtschaft  mit  den  Lipochromen  erkennen  lassen."  Die 
Kolbe,  „Einfülirung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  4 
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gelben,  grünen,  orangen en  oder  roten  Hautteile  der  Insekten  ver- 
danken ihre  Färbungen  mit  geringen  Ausnahmen  gelösten,  kömig 
•oder  dift'us  abgelagerten  Lipochromen;  z.  B.  die  gelben  bis  roten 
Farbstofie  in  den  Flügeldecken  der  Coccinellen,  wahrscheinlich  auch 
die  anderer  rot  gefärbten  Käfer  (Elater,  Pm'puricenus),  welche  sich 
im  frischen  Zustande  durch  Alkohol,  Aether  iisw.  ausziehen  lassen. 
Die  Zugehörigkeit  dieser  Farbstoffe  zu  den  Lipochromen  ergiebt  sich 
aus  ihrer  Reaktion  gegen  Schwefel-  und  Salpetersäure.  In  den  Spektren 
'der  orange  bis  rot  gefärbten  alkoholischen  Auszüge  von  Chrysomela 
p ojpttZi  vei-mochte  Krukenberg  von  Lipochrombändem  nichts  zu  entr- 
•decken,  aber  bei  längerer  Aufbewahrung  der  eingetrockneten  Gewebe 
nahmen  die  Pigmente  einen  lipochromoiden  Charakter  an. 

Zuweilen  erscheint  die  grüne  oder  gelbgrüne  Farbe  metallisch, 
nämlich  bei  vielen  Aifen  der  Cassididae.  Der  metallische  Glanz  ver- 
schwindet aber  nach  dem  Tode.  Die  Thatsache  jedoch,  dass,  wenn 
•die  metallisch  glänzenden  Flügeldecken  des  Insekts  unterseits  mit 
Glycerin  bestrichen  werden,  der  Metallglanz  erhalten  bleibt,  spricht 
nach  Hagen  (S.  244)  dafür,  dass  die  Farbe  an  Fettstoff  gebunden 
ist.  Cassiden,  lebend  in  Alkohol  gelegt,  behalten  den  MetaUglanz 
jahi-elang,  wenn  sie  in  dieser  Flüssigkeit  verbleiben. 

Die  gewöhnlichen  Farbstofie  in  den  Schmetterlingsschuppen 
sind  gelbe,  grüne  und  rote.  Diese  lassen  sich  durch  Alkohol  aus- 
"kochen,  so  dass  die  Schuppen  fast  farblos  werden;  Chitinfarben  und 
Interferenzfarben  (siehe  unten)  bleiben  bei  Anwendung  dieses  oder 
.anderer  zum  Lösen  von  Farben  dienender  Mittel  unverändert. 

Ein  in  Alkohol  ausgekochter  Flügel  des  Citronenfalters  giebt 
seine  Farbe  an  den  Alkohol  ab,  der  schön  gelb  erscheint.  Ebenso 
verhält  sich  die  grüne  Unterseite  und  das  prächtig  blaugrüne  Band 
der  Epicalia  obrinus;  der  Alkohol  färbt  sich  in  letzterem  Falle  blau- 
grün. Die  grasgrüne  Colaenis  dido,  unsere  Geometra  papilionaria  und 
zahlreiche  andere,  auch  orangefarbene  und  rote  Arten  zeigen  dasselbe 
Verhalten.  Es  gelang  aber  niemals  von  blauen  Schuppen  durch  ein 
Lösungsmittel  einen  blauen  Farbstoff  zu  erhalten.  Vielleicht  sind  alle 
blauen  Farben  der  Schmetterlinge  optische  (siehe  unten),  wie  auch 
Krukenberg  für  die  blauen  Vogelfedern  konstatiert  hat.  Wahr- 
scheinlich ist  es  in  manchen  Fällen  eine  über  dem  dunklen  Grunde 
gelagerte    tmbe  Schicht,    welche   die  Schuppen  blau  erscheinen  lässt. 

Eigentümlicherweise  geben  manche  Schmetterlingsschuppen  an 
das  Lösungsmittel  einen  anderen  Farbstoff  ab,  als  die  Schuppen  selbst 
zeigen:  die  orangefarbene  Eurema  proterpia  giebt,  gleichwie  die  blut- 
rote Eurema  coccinata  an  Alkohol  nur  einen  gelben  Farbstoff  ab.  Viel- 
leicht ist  hier  die  rote  Farbe  eine  Mischung  von  wirklichem  Farbstoff 
mit  einer  optischen  Farbe.     (Schatz.) 

Eine  und  dieselbe  Farbe  wird  in  verschiedenen  Gruppen  auf  ganz 
verschiedene  Weise  erzeugt,  was  daraus  hervorgeht,  dass  das  liot  auf 
■den  Flügeln    der  Pimpinellen-Motte    durch  Salpetersäure  in  Gelb  ver- 
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wandelt  wird,  während  das  Rot  der  Flügel  des  Admiral-Schmetterlings 
keine  solche  Veränderung  erleidet.  (Wallace,  Kosmos.  4.  Bd.  S.  128.) 
Die  gelbe  Farbe  der  Flügel  von  Gonopteryx  rhamni  lässt  sich,  wie  vor- 
hin erwähnt,  durch  Auskochen  des  Flügels  leicht  ausziehen;  der  gelbe 
Farbstoff  von  Danais  deona  ist  jedoch  sehr  widerstandsfähig. 

Als  Uranidine  fasst  Krukenberg  jene  gelben  Farbstofte  (und 
zwar  bei  den  Insekten  die  lymphatischen  Farbstoffe  von  Hydrophilus, 
Dyfiscus,  Oryctes,  Melolontha,  Lepidopterenpuppen  usw.)  zusammen,- 
„welche  unter  Mitwirkung  von  Fei-menten  (sei  es,  dass  solche  bei  der 
Melanose  zerstört,  sei  es,  dass  diese  dabei  überhaupt  erst  in  Wirksam- 
keit treten)  in  bräunliche  oder  dunkelviolette,  gegen  lipochromatische- 
Lösungsmittel  und  Alkalien,  teüweise  auch  gegen  Säuren  widerstands- 
fähige Massen  verwandelt  werden."  Das  Zustandekommen  der  Mela- 
nose durch  die  Anwesenheit  eines  Uranidines  wurde  von  Fredericq 
aufgeklärt  (Bull,  de  l'Acad.  Roy.  de  Belgique.  3.  Ser.  T.  1.  1881. 
S.  487  —  490).  Dieser  Vorgang  ist  dadurch  merkwürdig,  dass  durch 
eine,  nur  kurze  Zeit  unterhaltene  Erwärmung  auf  etwa  55 '^  C.  die- 
Oxydation  und  somit  auch  die  melanotische  Verfärbung  nicht  zu 
Stande  kommt. 

Neben  dem  gelben  XJranidin  finden  sich  nach  Krukenberg  bei 
verschiedenen  Käfern  und  Schmetterlüigspuppen  noch  andere  Farb- 
stoffe, welche  für  die  einzebien  Aii:en  sehr  konstant  und  auch  .spek- 
troskopisch gut  gekennzeiclinet  sind.  „So  findet  sich  in  der  bräunlich- 
gelben Lymphe  von  Saturnia  pernyi,  Callosamia  promethea  und  Telea 
polyphemus  ein,  nach  der  Verseifung  der  ausgesalzenen  Seife  leicht 
durch  Aether,  unvollständig  oder  gar  nicht  durch  Petroläther  zu  ent- 
ziehendes, clilorophanartiges  Lipochrom  und  in  der  gelbgi-üuen  von 
Saturnia  pyri  wie  von  Platisamia  cecropia  neben  diesem  Pigmente  noch 
ein  anderes,  dessen  Spektrum  ein  breites  Band  um  D  zeigt,  das  aber 
sowohl  avif  Essigsäure-  oder  Ammoniakzusatz  wie  auch  nach  längerem, 
Erwärmen  der  Ljnnphe  auf  66^  C.  schwindet." 

Den  Hämoglobinen  liegen  Eiweissverbindungen  zu  Grunde. 
Sie  finden  sich  unter  den  von  Krukenberg  untersuchten  Lisekten 
nur  in  den  Larven  von  Chironomus. 

Nach  Slater  hängt  die  lederähnliche  Färbung  mancher  Insekten^ 
z.  B.  aus  den  Familien  der  Dynastidae,  Melolonthidae,  Elateridae,  mit 
der  Anwesenheit  von  Tannin  in  der  Haut  dieser  blatt-  resp.  holz- 
fressenden Käfer  zusammen. 


Bei  vielen  Insekten  ändert  sich  die  Farbe  nach  dem  Gesichts- 
winkel, unter  welchem  der  betreffende  Teil  der  farbigen  Körperhaut 
betrachtet  wird,  oder  sie  erscheinen  wenigstens  bei  auffallendem 
Lichte  anders  als  bei  durchfallendem  Lichte.  Hierher  gehören  die 
prächtigsten  Farben  der  Tiere  überhaupt,  namentlich  vieler  Vögel 
und  Insekten.  Ausser  dem  Silber-  und  Goldglanz  sind  es  die  Schiller- 
und  Regenbogenfarben  (Irisfarben). 
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Solchen  Farbenerscheinungen  liegt  kein  Farbstoff  zu  Grmide; 
vielmehr  ist  es  die  Beschaftenheit  der  oberen  Haut  oder  der  Haut- 
schichten, wodurch  die  Farben  hervorgerufen  werden.  Diese  werden 
daher  Strukturfarben  oder  optische  Farben  genannt. 

Viele  der  prächtigen  optischen  Farben  beruhen  auf  der  Inter- 
ferenz des  Lichtes  und  entstehen,  wenn  von  fein  gestreiften, 
spiegelnden  Oberflächen,  oder  auf  dünne  Plättchen  eines  durchsich- 
tigen Körpers  fallendes  Licht,  oder  bei  zwei  übereinander  liegenden 
Plättchen  das  von  dem  oberen  und  von  dem  unteren  Plättchen,  also 
zweimal  gebrochene  Licht  reflektiert  wird.  Die  hierbei  auftretenden 
Farben  sind  subjektive,  weil  sie  mit  der  Verändening  des  Sehwinkels, 
xmter  dem  wir  sie  wahrnehmen,  sich  gleichfalls  verändern. 

Der  Perlmutterglanz  entsteht  nach  Leydig  durch  den  Einfall 
des  Lichtes  in  die  zart  geschichtete  Cuticula. 

Die  prachtvoll  violette  Färbung  an  der  Flügelspitze  der  Callosune 
ione  wird  nach  Schatz  durch  Kombination  der  wirklicheia  oder  Stoft- 
farbe  mit  Literferenzfarbe  hervorgebracht.  Ursprünglich  sind  die 
Schuppen  kanninrot  gefärbt;  da  sich  aber  noch  eine  blaue  Inter- 
ferenzfarbe beimischt,    so  erscheint  die  violette  Farbe. 

Die  blauen  Farbentöne,  z.  B.  das  prachtvoll  schilleiiide  Blau 
der  Morphiden,  verdanken  nach  Schatz  ihre  Entstehung  „wahrschein- 
lich weniger  der  Interferenz  der  Lichtstrahlen,  als  einer  über  dem 
dunklen  Grunde  gelagerten  trüben  Schicht  (siehe  oben)  der  Schvippen, 
durch  welche  das  Licht  an  denselben  reflektiert  wird."  Die  Schuppen 
der  Moi-phiden  sind  in  Wirklichkeit  braun,  wie  man  bei  durchfallen- 
dem Lichte  sieht;  auch  ist  nur  die  Oberseite  der  Schuppen  blau- 
glänzend, die  Unterseite  einfach  braun.  Aber  die  blauen  Schuppen 
von  TJrvilliana  sind  auch  auf  der  Unterseite  glänzend  blau;  bei  durch- 
fallendem Lichte  erscheinen  sie  hellgelb.  Die  smaragdgrünen  Schuppen 
von  Priamus  zeigen  bei  durchfallendem  Lichte  ein  hochrotes  Orange, 
und  die  orangegelben  des  Croesiis  ein  tiefes  Grasgrün.  (Schatz.) 
Die  eigentliche  Färbung  der  Schuppen  genannter  Arten  hat  auf  die 
Literferenzfarbe  keinen  Einfluss;  sie  können  sogar  ungefärbt  sein. 
„Sehr  schön  kann  man  dies  beobachten,  wenn  man  die  Schuppen  in 
Kanadabalsam  legi,  wobei  die  feurigen  Farben  sofort  verschwinden, 
und  sie  nur  in  ihrer  ursprünglichen,  meist  sehr  blassen  Farbe  er- 
scheinen." Stofffarbe  erscheint  sowohl  bei  auflallendem  als  auch  bei 
durchfaUendem  Lichte  unverändert. 

Die  häutigen  Flügel  sehr  vieler  Insekten,  namentlich  Hymeno- 
pteren,  Libellen,  Coleopteren  usw.  zeigen  bei  auflallendem  Lichte  meist 
sehr  schön  die  Irisfarben.  Die  Flügel  der  eben  aus  der  Nymphenhülle 
hervorgekommenen  Libellen  irisieren  besser  als  die  der  ausgebildeten 
Stücke;  dies  rührt  nach  Hagen  daher,  dass  die  beiden  Hautschichteu 
der  Flügel  noch  einen  Zwischenraum  aufweisen. 

Nach  L  e  y  d  i  g  s  Untersuchungen  enthalten  die  Schuppen 
mancher  Schmetterlinge  eine  Luftschicht,  wodurch  dieselben  entweder 
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weiss  oder  silberglänzend  erscheinen.  Diese  optischen  Farben  werden 
als  objektive  bezeichnet,  weil  sie  bei  jeder  Ansicht  sich  gleich  bleiben. 

Die  Silberflecken  der  Perlmutterfalter  (Argynnis)  entstehen  durch 
Verbindung  von  Interferenzerscheinungen  mit  wirklichen  farbigen 
Stoffen.  „Die  Perlmutterfarben  liegen  in  den  Schuppen  und  sind  be- 
dingt einerseits  durch  Interferenz  des  Lichtes  und  Pneumaticität  der 
Schüppchen.  Letztere  bei  starker  Vergrösserung  beti-achtet  lassen 
feine  Löchelchen  erkennen,  je  zu  beiden  Seiten  reihenweise  nach  der 
Länge  eines  scheinbaren  hellen  Wulstes  angeordnet.  Die  Löchelchen 
erstrecken  sich  auch  über  den  Längenwulst  herüber  und  bedingen 
die  Querstrichelung  der  Schuppe.  Diese  Löchelchen  oder  Kanälchen 
sind  lufthaltig.  Wird  die  Schuppe  mit  Wasser  befeuchtet,  so  wird 
die  Luft  herausgetrieben  und  sammelt  sich  zu  Säulen  oder  in  flächi- 
ger Ausbreitung  auf  den  Schuppen.  Ist  daher  in  der  Schuppe  wirk- 
liches Pigment,  ein  körniges  braunes  oder  schwarzes  ausgeschlossen, 
so  ruft  die  Luft  in  den  Kanälen  oder  Poren  den  Silber-  oder  Perl- 
mutterglanz in  gleicher  Weise  hei-vor,  wie  der  Luftgehalt  in  den 
Tracheen  bekanntlich  den  Silberglanz  bedingt."     (Leydig.) 

Wie  aus  den  einzelnen  der  obigen  Mitteilungen  hervorgeht,  sind 
also  optische  Farben  stets  daran  zu  ei-kennen,  dass  sie  bei  durch- 
fallendem Licht  einer  ganz  anderen  Farbe  Platz  machen,  als  sie  bei 
auffallendem  Lichte  zeigen. 


Farbige  Hautsekrete  finden  sich  bei  manchen  Rüsselkäfern 
(Lixus,  Larinus,  Chlorojihanns)  und  am  Hinterleibe  mehrerer  Libellen- 
arten,  z.  B.  Lihellula  depressa  cf.  Diese  Sekrete  erscheinen  als  ein 
puderartiger  Belag,  der  bei  Libellula  himmelblau,  bei  den  genannten 
Rüsselkäfern  gelb,  gelbgrün  oder  rötlich  ist.  Leydig  hält  diesen 
leicht  abstreifbaren  Ueberzug  für  eine  wachsartige  Substanz.  Der 
dem  „Pflaumenreif  ähnliche  Ueberzug"  (Roesel),  welchen  die 
Puppe  des  Apollofalters  an  sich  hat,  lässt,  wie  Leydig  (Zool.  Anz. 
1885.  S.  756j  meint,  das  Blaue  dadurch  entstehen,  dass  er,  wie  bei 
dem  reifen  Steinobst,   als   trübes  Mittel  auf  dunkler  Unterlage  wirkt. 

Duj ardin  und  v.  Siebold  erklären  auch  die  weissen  wolligen 
Anhänge  verschiedener  Insekten,  z.  B.  Dorthesia,  Psylla,  Äphis  und 
-Cicadiden,  für  Wachs.  „Der  Stoff"  vei-flüchtigt.  schnell  beim  Erhitzen 
imd  verdampft,  auf  Papier  erwäi-mt,  mit  Hinterlassung  eines  Fett- 
fleckes."    (S.  Hemmerling.) 

Manche  Insekten,  z.  B.  Schildkäfer  (Cassida)  Heuschrecken 
(Locusta)  und  Florfliegen  (CÄr?/soj9a)  enthalten  nach  Leydig  Chloro- 
phyll, welches  bei  von-ückender  Jahreszeit  und  an  dem  absterben- 
den Insekt,  wie  in  den  Blättern  der  Bäume,  braun  wird.  Im  Spät- 
herbst und  Winter  wird  bekanntlich  die  grüne  Farbe  der  Chrysopa 
vulgaris,  welche  noch  zu  Anfang  des  Winters  in  der  freien  Natur 
vorkommt,  m  eine  braune  verwandelt.    Nach  Krukenberg  liegt  hier 
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aber    keine    echte    Chlorophyll färbung    zu   Grunde.      Auch    ist 
der  grüne  Farbsofl'  bei  Locusta  durch  Lösungsmittel  leicht  zersetzbar. 

Die  vorstehenden  Erörterungen  enthalten  in  einigen  Zügen  das 
im  grossen  ganzen  über  die Färbungsverhältnisse  der  Insekten  Bekannte; 
sie  mögen  indes  die  noch  sehr  unvollständige  Kenntnis  von  diesem 
Gegenstande  beweisen  und  die  Anatomen,  Physiologen,  Chemiker  vmd 
Physiker  aufmuntern,  sich  dieses  Teiles  der  Biologie,  welcher  zu 
vielen  ausserhalb  liegenden  Verhältnissen  Beziehung  hat,  anzunehmen. 
In  den  folgenden  Abschnitten  werden  einige  durch  den  Einfluss 
äusserer  und  innerer  Verhältnisse  hervorgerufene  Veränderungen  der 
Farben  behandelt  werden. 
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b.  Einfiuss  der  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  auf  die  Farbe. 

Die  Tbatsacbe,  dass  gesättigt  dunkle  und  bunte  Farben  meistens 
an  eine  feuchte,  sauerstoffreiche  Atmosphäre,  eigentümlich  matte  aber 
an  dürre  Orte,  Wüsten,  gebunden  sind,  berechtigt,  zu  der  Annahme, 
dass  der  Grad  der  Feuchtigkeit  von  Eiafluss  auf  die  Art  der  Färbung  ist. 

Untersuchungen  in  dieser  Beziehung  sind  uns  nicht  bekannt. 
Wir  glauben  den  Einfluss  nur  zu  erkennen  aus  den  zu  beobachtenden 
Thatsachen. 

Auf  öden  Sanddünen  sich  aufhaltende  Ai-ten  von  Cicindela,  z.  B. 
hybrida  und  maritima,  sind  sandfarben  bis  erdgi-au  gefärbt,  aber  Cicin- 
dela campesfns,  welche  grasbewachsene  Plätze  liebt,  ist  gesättigt  grün. 

Sympycna  fusca,  eine  Art  der  Wasserjungfern  (Libellulidae), 
welche  sich  gern  in  düi-ren  Kieferwaldungen  aufhält  und  sich  an 
Baumstämme  setzt,  ist  grau  und  graubraun  gefärbt.  Niemals  findet 
man  an  denselben  Orten  die  nahe  verwandten  grünen  ies^es-Arten, 
welche  besser  bewachsene  Orte  und  namentlich  die  grünen  Ufer  der 
Gewässer  voi-ziehen,  in  denen  sie  geboren  wurden. 

Die  Uebereinstimmung  der  Köi-perfarbe  mit  derjenigen  der  Um- 
gebung wird  in  anderer  Hinsicht  so  aufgefasst,  als  ob  das  Tier  um 
seines  Schutzes  willen  so  gefärbt  sei,  vnd.  diese  Färbung  wird  des- 
weg«  als  schützende  bezeichnet.  Eine  solche  Färbung  bietet  auch 
wahrscheinlich  einige  Gewähr,  dass  ihr  Träger  von  nachstellenden 
Feinden  nicht  so  leicht  erkamit  werde. 

Auf  dem  blossen  Erdboden  oder  Sandboden  sich  aufhaltende 
Rüsselkäfer,  z.  B.  Ai-ten  von  Hylobius,  Barynotus,  Liophloeus,  Cneorhinus, 
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Cleonus  u.  a.  sind  mehr  oder  weniger  .so  gefärbt,  dass  sie  .sich  von 
der  Farbe  des  Bodens  wenig  oder  nicht  abheben.  Aufwiesen  und  in 
Gebüschen  lebende  Arten  derselben  Familie,  z.  B.  Phyllohius-,  Poly- 
drusus-,  Chlorophanus-kxtevL  sind  meist  gi'ün,  gelbgrün  oder  metallisch 
gefärbt. 

Dass  die  mit  üppiger  Vegetation  besetzten  Tropenlandschaften 
viele  intensiv  gefärbte  Insektenformen  aufweisen,  ist  also  nach  obigem 
ebenso  eiMärlich,  wie  die  Thatsache,  dass  manche  der  in  unseren 
Breiten  lebenden,  gegen  die  tropischen  Formen  teilweise  wenig  zurück- 
stehenden Arten  von  Vanessa  und  Chrysophanus  gleichfalls  nur  die 
reich  bewachsenen  Oertlichkeiten  bewoluien.  Doch  hat  hier  sicher 
auch  das  Licht  Einfluss ;  denn  versteckt  lebende  Lisekten  sind  in  den 
tropischen  Ländern  ebenso  matt  gefärbt  als  bei  uns. 

Die  meist  weniger  lebhaften  Farben  der  tropisch-afrikanischen 
Sclmaetterlinge  verhalten  sich  ebenso  zu  der  Farbenpracht  einer  sehr 
grossen  Zahl  tropisch-amerikanischer  Arten  derselben  Ordnung,  wie 
die  trocknere  Atmosphäre  des  ersteren  Erdteils  zu  der  feuchten  des 
letzteren. 


c.  Einfluss  der  Temperatur  und  des  Lichts  auf  die  Farbe. 

"Wenn  wir  der  Wirkung  der  feuchten  Atmosphäre  im  vorigen 
Abschnitte  viel  Einfluss  bei  der  Bildung  gesättigter  Farben  zuerkannten, 
so  folgt  doch  aus  dem  mehr  oder  weniger  grossen  Farbenreichtiun 
tropischer  Gegenden,  wo  Feuchtigkeit  der  Atmosphäre  der  Wärme 
sich  zugesellt,  dass  auch  der  letzteren  ein  Anteil  an  der  Farbenfülle 
gebührt-.  Auch  das  Licht  schafft  Farben  durch  Einwirkung  auf  die 
Pigmente,  ebenso  sehr  aber  auch  durch  seine  physikalische  AVirkung 
den  ausgezeichneten  Farbenglanz  und  Farbenschiller.  In  kalten  Erd- 
gegenden und  auf  holien  Bergen  sind  die  Insekten  matt  gefärbt;  ein- 
fach braune,  schwarze,  blaue  oder  gelbe  Arten  heiTschen  vor.  Dem 
Lichte  entzogene  Tiere,  z.  B.  die  in  Höhlen,  in  der  Erde,  im  Innern 
von  Pflanzen  lebenden,  sind  weiss  oder  weissgelb.  Metallisch  gefärbte 
Arten  der  Ebene  treten  im  höheren  Gebii'ge  in  dunklen  Varietäten  auf. 
Der  gewöhnlich  glänzendgrüne  Carabus  auronitens  kommt  im  höheren 
Gebirge  schwarz  oder  braun  vor,  z.  B.  auf  den  Schweizer  Alpen,  in 
Siebenbürgen,  Auvergne;  ebenso  ist  der  bronzefarbene  Carabus  alpinus 
zuweilen  braun.  Von  dem  in  Siebenbürgen  oft  prächtig  grünen  Carabus 
glacialis  Mill.    giebt    es    ebendort   Stücke    mit    braunen    Flügeldecken. 

Ein  naheliegendes  Beispiel  für  den  Einfluss  wärmerer  Klimate 
auf  die  Farben  haben  wir  an  dem  Citronenfalter  {Gonopteryx  rhanmilu.), 
der  in  den  Mittelmeerländern  in  der  Form  cleopatra  vorkommt,  deren 
Vordei-flügel  oberseits  mit  Ausnahme  der  Ränder  orangerot  gefärbt  sind. 
Ebenso  die  südeuropäische  Lokalrasse  Vanessa  ischnnsa,  bei  der  das  Rot 
das   ihrer  Stammart,   Vanessa  nrticae,   überwiegt.     Auch  die  intensiver 
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gefärbten  südeuropäisclien  Rassen  deutscher  Cetonia-Arten.  fallen  unter 
diese  Betrachtung. 

Die  Weisslinge  (Pieridae)  wärmerer  Länder  (tropisches  Amerika 
und  tropisches  Asien)  sind  oft  recht  bunt  gefärbt,  obgleich  sie  in  den 
gemässigten  Zonen  meistens  ganz  weiss  sind.  Auch  die  mit  unserer 
Anthocharis  cardamines  nahe  verwandte  A.  euphenoides  Südeuropas  ist 
viel  bunter,  nämlich  lebhaft  gelb  mit  orangefarbener  Flügelspitze  im 
männlichen  Geschlecht.  Keferstein  weist  darauf  hin,  dass  sich  auf 
der  Unterseite  der  Flügel  mancher  Pieriden  unter  dem  Aequator  oft 
brennendrote  Farben  finden.  Die  Colias- Arten,  und  Varietäten  des 
hohen  Nordens  sind  viel  heller  und  blasser  als  diejenigen  des  ge- 
mässigten Europa.  Auch  im  Gebirge  sieht  man  die  Coliaden  in 
weissem  Kleide.  Von  der  bei  uns  im  männlichen  Geschlecht  zitronen- 
gelben, im  weiblichen  grünlich  weissen  Colias  palaeno  L.  bescluieb 
Schilde  eine  auf  weibliche  Stücke  aus  dem  Norden  begründete 
Varietät  cretacea,  die  auf  beiden  Flügelseiten  kreideweiss  gefärbt  ist. 
Polyommatus  aiciphron  Deutschlands  tritt  gegen  die  lebhafter,  rötlich 
gefärbte  südliche  Varietät  gordius  zurück.  Bei  den  Bombyciden  fallt 
es  auf,  dass  ein  und  dieselbe  Art  in  Nordeuropa  dunkler  gefärbt  ist, 
als  in  Deutschland,  z.  B.  Harpyia  furcula  bei  uns  weissgrau,  in  Nord- 
finnland fast  ganz  schwarz,  worüber  man  das  Kapitel  über  den  Mela- 
nismus (S.  76 — 82)  vergleichen  möge. 

Alfred  Rüssel  Wallace  erinnert  daran,  dass  die  Tropenzone 
zahlreiche  mattgefärbte  FoiTuen  aus  allen  Gruppen  des  Tier-  und 
Pflanzenreiches  besitzt,  und  meint,  dass  es  iiTig  sei,  "w^enn  dieser  Zone 
nur  Farbenpracht  zugeschrieben  werde.  „Die  Insekten  sind  in  tropi- 
schen Ländern  im  allgemeinen  wundervoll  farbenprächtig,  und  irgend 
.Jemand,  der  eine  Sammlung  südamerikanischer  oder  malayischer 
Schmetterlinge  betrachtet,  wüi-de  jede  Idee  zurückweisen,  dass  dieselben 
nicht  lebhafter  gefärbt  seien,  als  durchschnittlich  die  europäischen 
Arten,  und  darin  wüi-de  er  wahrscheinlich  Recht  haben.  Untersuchen 
wir-  die  Sache  aber  näher,  so  finden  wir,  dass  alle  brillanter  gefärbten 
Gruppen  ausschliesslich  tropisch  sind,  dass  dagegen  bei  allen  weit 
verbreiteten  Gattungen  zwischen  den  Arten  der  kalten  und  warmen 
Länder  wenig  Unterschied  in  der  Färbung  stattfindet.  So  stehen  die 
europäischen  Eckflügler,  zu  denen  das  schöne  Pfauenauge,  Trauer- 
mantel und  Admiral  gehören,  ganz  auf  der  Höhe  tropischer  Schönheit 
derselben  Gruppe.  Die  Bemerkung  passt  gleicherweise  auf  die  kleinen 
Bläulinge  und  Feuerfalter,  während  die  „Apollo"- Schmetterlinge  der 
Alpenregion  eine  zarte  Schönheit  besitzen,  die  kaum  übertrofien  werden 
kann.  Bei  anderen  Insekten,  die  weniger  direkt  vom  Klima  und  der 
Vegetation  abhängig  sind,  finden  wii-  sogar  noch  gi-össere  Anomalien. 
In  der  ungeheuer  zahlreichen  Familie  der  Carabiden  oder  räuberischen 
Laufkäfer  sind  die  nördlichen  Formen  denen  der  Tropenzone  vollauf 
gleich,  wenn  sie  sie  nicht  übertrefien.  Es  giebt  auch  überall  in  den 
heissen  Ländern  Tausende  von  düster  gefärbten  Insektenarten,  und 
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wenn  diese  alle  gesammelt  wären,  würden  sie  nicht  ■anwahrscheinlicli 
den  Durchsclmittsbetrag  der  Färbung  auf  ziemlich  dieselbe  Stufe  her- 
unterbringen, die  sie  in  gemässigten  Zonen  behauptet.  Es  scheint 
uns  also,  dass  wir  die  Theorie  aufgeben  können,  die  Entwicklung  der 
Farben  in  der  Natur  sei  vmmittelbar  abhängig  von,  oder  stünde  in 
irgend  welchem  Verhältnis  zu  dem  Betrage  der  Sonnenwärme  und 
des  Lichtes,  da  sie  durch  die  Thatsachen  durchaus  nicht  gestützt 
wird.  Dennoch  aber  giebt  es  einige  seltene  und  wenig  bekannte  Er- 
scheinungen, die  den  Beweis  liefern,  dass  das  Licht  in  Ausnahmefällen 
unmittelbar  die  Farben  der  Naturgegenstände  beeinflusst.  Wir  werden 
wohl  thim,  diese  zu  betrachten."  Wallace  bespricht  nun  folgende 
Thatsache. 

„Vor  wenigen  Jahren  lenkte  Herr  T.  W.  Wood  die  Aufmerk- 
samkeit auf  die  seltsamen  Wechsel  in  der  Farbe  der  Puppe  des  kleinen 
Kohlweisslings  (Pontia  rapae) ,  weim  die  Raupen  desselben  in  Käst- 
chen, deren  Wände  verschiedenfarbig  waren,  untergebracht  wurden, 
so  wurden  dieselben  in  schwarzen  Kisten  sehr  dunkel,  in  weissen 
fast  weiss.  Er  bcAvies  femer,  dass  ähnliche  Wechsel  auch  im  Natur- 
zustande sich  ereigneten,  indem  Puppen,  die  an  einer  angeweissten 
Mauer  befestigt  waren,  nahezu  weiss  wurden,  an  einer  roten  Mauer 
rötlich,  an  einem  getheerten  Pfahl  beinahe  schwarz.  Es  ist  auch 
beobachtet  worden,  dass  der  Cocon  des  Nachtpfauenauges  entweder 
weiss  oder  braun  ist,  je  nach  der  Färbung  der  Umgebung.  Aber  das 
merkwürdigste  Beispiel  dieser  Art  eines  Wechsels  liefert  die  Puppe 
eines  afrikanischen  Schmetterlings  (Papilio  nireus),  die  am  Cap  von 
Mrs.  Barber  beobachtet  wurde,  und  die  (mit  einer  colorierten  Tafel) 
in  den  Transactions  of  the  Entomological  Society,  1874,  p.  19  be- 
schrieben ist.  Die  Raupe  lebt  am  Orangenbaum  und  auch  an  einem 
Waldbaum  (Vepris  lanceolata),  der  Blätter  von  hellerem  Grün  hat,  als 
jener,  und  ihre  Farbe  stimmt  mit  der  der  Blätter,  von  denen  sie  sich 
nährt,  überein,  ist  also,  wenn  die  Raupe  vom  Orangenbaum  zehrt,  ein 
dunkleres  Grün,  als  im  anderen  Falle.  Die  Puppe  findet  man  gewöhn- 
lich zwischen  den  beblätterten  Zweigen  der  Nähi-pflanze  oder  irgend 
eines  Nachbarbaumes  hängend,  oft  aber  haftet  sie  wahrscheüilich  an 
grösseren  Zweigen;  und  Mrs.  Barber  hat  entdeckt,  dass  sie  die 
Eigenschaft  besitzt,  diejenige  Farbe,  mehr  oder  weniger  genau,  selbst 
anzunehmen,  die  irgend  ein  Naturgegenstand  hat,  mit  dem  sie  in  Be- 
rührung kommen  mag.  Eine  Anzahl  der  Raupen  -v^^arde  in  einen  Be- 
hälter mit  einer  Glasdecke  gebracht.  Eine  Seite  des  Behälters  war 
eine  rote  Ziegelsteinmauer,  die  anderen  Seiten  von  gelblichem  Holz. 
Sie  wurde  mit  Orangenblättern  gefüttert  und  ein  Zweig  eines  Flaschen- 
bürsten-Baumes (Banksia)  wurde  ebenfalls  in  den  Behälter  gelegt. 
Als  sie  gi-oss  gefüttert  waren,  hefteten  sich  einige  an  den  Orangen- 
zweigen fest,  andere  an  dem  Flaschenbüi-sten-Baumzweig,  und  diese 
verwandelten  sich  sämtlich  in  gi-üne  Puppen,  aber  die  Farbe  einer 
jeden   stimmt  genau  mit  der  der  Blätter,  die  sie  umgaben,  überein; 
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die  eine  war  dunkler,  die  andere  matt,  verblictien  grün.  Eine  andere 
Eanpe  heftete  sich,  an  das  Holz,  und  die  Puppe  bekam  dieselbe  gelb- 
liche Farbe,  während  eine  sich  gerade  dort  festsetzte,  wo  Holz  und 
Ziegel  aneinanderstiessen ,  und  dieser  wurde  auf  einer  Seite  rot,  aut 
der  anderen  gelb!  Diese  merkwürdigen  Wechsel  würden  vielleicht 
keinen  Glauben  gefunden  haben,  wenn  nicht  die  Beobachtungen  des 
Herrn  Wood  vorher  bekannt  gewesen  wären;  beide  aber  stützen  sich 
einander  und  zwingen  uns,  sie  als  wirkliche  Naturerscheinungen  zu 
acceptieren.  Es  ist  eine  Art  natürlicher  Photographie,  indem  die 
besonderen  farbigen  Strahlen,  denen  die  junge  Puppe  in  ihrem  weichen 
halbtransparenten  Zustande  ausgesetzt  ist,  einen  solchen  chemischen 
Einfluss  auf  die  organischen  Säfte  ausüben,  dass  in  der  erhärteten 
Hülle  dieselbe  Färbung  erzeugt  wird.  Es  ist  indessen  interessant,  zu 
bemerken,  dass  die  Färbung,  die  so  erworben  werden  kann,  auf  das 
Bereich  der  Farben  solcher  Naturgegenstände  beschränkt  zu  sein 
scheint,  mit  denen  in  Berührang  zu  kommen  für  die  Puppe  eine  ge- 
wisse Wahrscheinlichkeit  besteht;  denn  als  Mrs.  Barber  eine  der 
Baupen  mit  einem  Stücke  Scharlachtuch  umhüllte,  wurde  gar  kein 
Farbenwechsel  hervorgerufen,  die  Puppe  behielt  die  gewöhnliche  grüne 
Farbe,  aber  die  kleinen  roten  Flecken,  mit  denen  sie  gezeichnet  war, 
waren  glänzender  als  gewölmlich."    (Kosmos,  4.  Bd.,  S.  118,  120 — 121.) 

Gegen  die  Vorstellung,  dass  die  Färbung  der  Puppen  direkt 
durch  das  auf  diese  wirkende  Licht  hei-vorgerufen  werde,  traten  ver- 
schiedene Naturforscher  auf. 

Nach  Meldola  hat  die  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  sensitive 
Haut  der  Puppen  keine  Analogie  mit  irgend  einem  photogi-aphisch- 
chemischen  Prozess.  Die  Veränderung  der  Farben  der  Puppen  wird 
nicht  direkt  von  der  Färbung  der  Umgebung  beeinflusst  (Poulton), 
sondern  eine  farbige  Umgebung,  in  welcher  die  Raupen  gehalten 
werden,  wirkt  auf  die  Färbung  der  Puppen  teilweise  verändernd.  Den 
meisten  Erfolg  hatte  die  Anwendung  von  Schwarz,  Grün  und  Gelb; 
eine  schwarze  Umgebung  erzeugte  mehr  Pigment;  grünes  Licht  in 
den  meisten  Fällen  eine  blassgrüne,  gelbes  Licht  eine  intensiv  ginine 
Färbung.  Unter  anderem,  namentlich  blauem  Licht,  wurden  nur 
„normal"  gefärbte  Puppen  gewonnen  (Griffiths). 

Die  von  dem  letztgenannten  Beobachter  angestellten  sehr  ge- 
lungenen Versuche  sind  denjenigen  Poulton s  ähnlich.  Nach  diesem 
lieferten  von  sechs  erwachsenen  Raupen  der  Vanessa  io,  die  in  ein 
mit  gelbgrünem  Papier  beklebtes  Glas  gesetzt  wurden,  fünf  die  sonst 
seltene  gelbgrüne  Varietät  der  Puppe.  Weitere  Versuche  betrafen  die 
Raupen  von  Vanessa  urticae,  V.  atalanta,  Papilio  machaon,  Pieris 
brassicae,  P.  rapae,  Saturnia  carpini  und  Ephyra  pendularia. 

Die  Flügel  des  gi-ossen  Fuchses,  Vanessa  polychloros,  erhalten  nach 
Grab  er  (Die  Insekten.  H,  S.  38)  statt  der  bekannten  blauen  schiefer- 
graue Randflecken,  wenn  die  Raupen  unter  gelbem  Glase  heran- 
wachsen. 
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Nicht  immer  hat  eine  Veränderung  des  Lichts  Einfluss  auf  die 
Färbung,  sondern  zuweilen  auf  andere  Verhältnisse,  wie  das  folgende 
Beispiel  zeigt.  G.  Schoch  (Mitteil.  Schweiz,  entom.  Gesellsch.  1880. 
Vol.  V.  S.  540)  züchtete  Raupen  von  Euprepia  caja  unter  verschieden- 
farbigem Licht.  Die  Raupen  wurden  in  drei  mit  rotem,  violettem 
und  blauem  Glase  bedeckten  Behältern  gehalten.  Die  unter  violettem 
Glase  befindlichen  waren  gefrässiger  als  die  anderen  und  verzehrten 
doppelt  so  viel  Futter.  Die  Schmetterlinge  entwickelten  sich  aus  den 
Puppen  dieser  Raupen  vierzehn  Tage  früher  als  die  übrigen.  Die 
Schmetterlinge  aber,  welche  aus  allen  den  Raupen  hervorgingen, 
zeigten  keine  merkliche  Abweichung  voneinander. 

Was  die  intensiven  und  glänzenden  Färbungen  zahlreicher  tro- 
pischer Tiere  anbetrifft,  so  glaubt  Wallace  die  Ursache  derselben 
nicht  in  dem  tropischen  Lichte  und  der  tropischen  Wärme,  sondern 
in  anderen  Verhältnissen  der  Tropenzone  suchen  zu  müssen.  Die 
üppige  Vegetation  der  Tropen  gewähre  während  des  ganzen  Jahres 
so  viel  verborgene  Schlupfwinkel,  dass  die  Farbe  in  viel  grösserem 
Betrage  entwickelt  werden  könne,  als  in  Klimaten,  in  denen  im  Winter 
nicht  nur  die  Bäume  kahl  sind,  sondern  wo  diese  Jahreszeit  allem 
Leben  fast  vernichtend  entgegentritt.  Die  Beständigkeit  der  günstigen 
Bedingungen  in  den  Tropen  sei  für  die  ununterbrochene  Entwicklung 
der  Farben  von  grossem  Werte. 

Wemi  wir  aber  berücksichtigen,  dass  die  Ueppigkeit  der  tropi- 
schen Vegetation  nur  in  der  Beständigkeit  der  günstigen  Bedingungen, 
nämlich  der  Wärme  und  des  Lichts  (und  der  Feuchtigkeit  der  Atmo- 
sphäre) begi'ündet  ist,  so  ist  nicht  einzusehen,  warum  diese  Bedin- 
gungen nicht  auch  für  die  denselben  ausgesetzten  Tiere  gelten  sollen. 

Dass  der  Mangel  an  Licht  einen  grossen  Einfluss  auf  die 
Färbung  hat,  ist,  wie  schon  erwähnt,  daraus  zu  entnehmen,  dass  die 
an  dunklen  Orten  lebenden  Insekten,  gleichwie  an  solchen  Orten 
■wachsende  Pflanzen,  gewöhnlich  bleich,  weissgelb  bis  liellbräunHch 
gefärbt  sind.  Ebenso  erscheinen  die  an  gleichen  oder  ähnlichen  Orten 
vorkommenden  Larven  und  Puppen,  während  die  aus  diesen  hervor- 
gehenden entwickelten  Lisekten  oft  in  bunten  Farben  prangen,  z.  B. 
manche  Bockkäfer,  deren  beingelbe  Larven  im  Holze  sich  aufhalten; 
Sesien,  deren  Raupen  an  gleichen  Orten  leben.  Hellbraun  sind  meist 
die  in  der  Erde  ruhenden  Schmetterlingspuppen,  dunkler  die  von  emem 
Gespinnst  umschlossenen.  Die  im  Freien  irgendwo  an  Gegenständen 
hängenden  Puppen  der  Tagschmetterlinge  sind  gelblich,  grünlich,  grau, 
braun,  zuweilen  mit  goldig  schimmernden  Flecken  besetzt  (Vanessa). 

Da  es  als  ausgemacht  gelten  kann,  dass  das  Licht  und  die 
Wärme  Farben  hervorrufen,  so  ist  es  jedoch  wohl  nicht  immer  zu 
unterscheiden,  welchem  von  beiden  Faktoren  in  bestimmten  Fällen 
das  Verdienst  der  Farbenerzeugung  gebührt. 

Die  Bockkäfer  (Cerambycidae)  der  warmen  Länder  sind  grossen- 
teils   ebenso   matt  gefärbt  als  bei  uns,   und  eiuzebie  bunte  deutsche 
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Arten  dieser  Familie  sind  indisclien  oder  afrikanischen  Formen  in  der 
Färbung  sehr  ähnlich.  Indess  giebt  es  in  den  Tropen  auch  recht 
gi-ell  gefärbte  oder  metallglänzende  Arten,  so  dass  hier  der  Einfluss 
des  Klimas  anzuerkennen  ist.  Da  nun  aber  die  Larven  und  Puppen 
der  Bockkäfer  stets  innerhalb  der  Pflanzen  leben  und  demgemäss 
auch  stets  weissgelb  gefärbt  sind,  so  kann  es  nur  die  Wärme  sein, 
welche  in  der  Puppe  die  Färbung  des  entwickelten  Käfers  vorbereitet. 
Dies  gilt  auch  von  den  Prachtkäfern  (Buprestidae),  welche  ihr  farbiges 
oder  metallisch  glänzendes  Kleid  schon  in  der  Puppenwiege  zeigen, 
wenn  noch  keine  Spur  von  Licht  dem  ausgeschlüpften  Käfer  zu  gute 
kam.  Da  auch  die  Larven  und  Puppen  der  Prachtkäfer  niemals  dem 
Lichte  ausgesetzt  sind,  so  ist  dieses  an  der  Färbung  des  Käfers  un- 
schuldig. Hier  ist  also  die  Erzeugung  der  metallischen  Färbung,  die 
man  oft  auf  Kosten  der  Lichtwirkxing  setzt,  der  Wirkung  der  Wärme 
oder  anderen  Ursachen  (das  Licht  ausgenommen)  zuzuschreiben.  Es 
fräg-t  sich  auch,  ob  nicht  der  Aufenthalt  der  Prachtkäfer  im  grellsten 
Sonnenschein  auf  die  Färbung  der  Nachkommenschaft  durch  Ver- 
erbung Einfluss  hat. 

lieber  die  Wirkung  der  Temperatur  (sowohl  hoher  wie 
niedriger  Wärmegrade)  ^  welcher  die  Larven  und  Puppen  ausgesetzt 
sind,  auf  die  Färbung  des  entwickelten  Insekts,  haben  mehrere  Natur- 
forscher uns  durch  die  augenscheinlichsten  Beweise  belehrt. 

C.  Ed.  Venus  Hess  in  verstärktem  Masse  die  Sonnenwärme 
auf  Raupen  von  Vanessa  urticae  wirken;  die  aus  den  Puppen  dei'selben 
hei-vorgegangenen  Schmetterlinge  glichen  der  südeuropäischen,  auf 
Sardinien  und  Corsika  lebenden,  durch  grössere  Fülle  der  roten  Farbe 
ausgezeichneten  Vanessa  ischniisa,  welche  in  Sammlungen  zuweilen 
noch  als  besondei'e  Art  bezeichnet,  aber  als  Lokalvarietät  zu  urticae 
gezogen  wird.  Venus  teilt  über  seinen  Versuch  folgendes  mit:  „Zu- 
nächst die  Frage  zu  lösen,  ob  wohl  die  früher  noch  als  gute  Art  be- 
trachtete Va7iessa  ischnusa  Bon.  nicht  eine  Varietät  der  urticae  L. 
sein  sollte,  beschloss  ich  einen  Zucht-Versuch  der  Raupen  der  letz- 
teren unter  stärkerer  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  und  durch  diese 
gesteigerter  Wärme,  vorzunehmen.  Zu  diesem  Zwecke  Hess  ich  mir 
einen  Kasten  von  Holz  bauen,  ohngefälir  46  cm  lang,  30  cm  breit,  an 
der  vorderen  Seite  12,  an  der  hinteren  27  cm  hoch.  Auf  diesen  Kasten 
kam  ein  mit  Falz  versehener  Rahmen  zu  liegen,  in  welchen  eine  Glas- 
tafel eingekittet  wurde.  Es  war  hiermit  durch  den  schräg  aufliegenden 
Glasdeckel  ein  kleines  Warmhaus  hergestellt.  Die  (zur  Fütterung  der 
Raupen  dienenden)  Brennnesseln  wurden  in  ein  mit  Wasser  gefüUtes 
Medizinglas  eingesteckt  und  die  ziemlich  halberwachsenen  urticae- 
Raupen  darauf  gebracht.  Es  steUte  siclj^  später  heraus,  dass  diese 
Vorrichtung  den  Fehler  hatte,  dass  gar  kein  Luftwechsel  darin  statt- 
finden und  der  sich  entwickelnde  feuchte  Dunst  nicht  entweichen 
konnte.  Meine  Wolmmig  gestattete  mir  damals  nur,  den  Kasten  in 
den  VoiTuittagsstunden  von  8  bis  gegen   11  Uhr  am  offenen  Fenster 
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den  Soruienstralilen  auszusetzen,  und  die  Witterung  war  dazu  alltäg- 
lich günstig. 

„Die  Wirkung  der  heissen  Stralilen  auf  die  Raupen  war  eine 
sehr  bedeutende.  Während  ein  Teil  der  letzteren  wie  besessen  im 
Kasten  umherlief,  um  ein  kühleres  Plätzchen  zu  suchen,  frassen  die 
anderen  mit  einer  grösseren  Gier  und  Hast,  als  wir  sie  gewöhnt  sind 
an  den  Raupen  der  Deilephila  euphorbiae  zu  sehen.  Frisches  Wasser 
und  Futter  musste  täglich  ein  paarmal  gegeben  werden,  denn  das 
erstere  war  schnell  verdunstet  und  das  letztere  schnell  welk.  Sobald 
die  Sonne  verschwunden  und  die  Glasscheibe  abgekühlt  war,  beschäf- 
tigte sich  die  Mehrzahl  der  Raupen  emsig  damit,  das  Glas  und  nament- 
lich den  höher  gelegenen  Teil  desselben  mit  einem  Gespinnst  zu  über- 
ziehen, um  die  Wirkmig  der  Strahlen  abzuschwächen,  und  ich  hatte 
des  Morgens  öfters  die  Arbeit,  das  Gespinnst,  welches  sich  wie  ein 
Vorhang  von  femer  Gaze  in  grösseren  Stücken  abziehen  Hess,  zu  ent- 
fernen. Ungefähr  der  dritte  Teil  der  Raupen  verendete,  die  anderen 
tängten  sich  zur  Verpuppung  unter  dem  oberen  Theile  des  schmalen 
Holzralmiens  auf.  Gross  war  mein  Erstaunen,  als  ich,  statt  der  ge- 
wöhnlichen braungrauen,  mit  einigen  Goldpunkten  besetzten  urticae- 
Puppen,  solche  von  lichtgelblicher  Färbung  tmd  am  ganzen  Körper 
mit  dem  schönsten  Goldglanze  überzogen,  erblickte.  Meine  Hofihung, 
die  gewünschten  Varietäten  zu  erhalten,  war  jetzt  auf  das  höchste 
gestiegen  und  der  darauf  folgende  Schmerz  um  so  gi-össer,  als  ich 
eines  Tages  meine  schönen  Goldpüppchen,  nachdem  ich  sie  noch  einige 
Male  den  heissen  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  hatte,  sämtlich  vertrocknet 
vorfand." 

„Im  darauf  folgenden  Jahre  konnte  ich  die  Zeit  kaum  erwarten, 
zu  welcher  es  wieder  Raupen  der  Vanessa  urticae  giebt.  Der  Ver- 
such musste  ja  notwendig  wiederholt  werden.  Ich  beobachtete  die- 
selben Erscheinungen  an  den  Raupen,  und  wenn  auch  der  bewölkte 
Himmel  einiger  trüber  Tage  die  Einwirkung  der  heissen  Sonnenstrahlen 
verminderte,  so  erhielt  ich  doch  wieder  die  schönen  goldglänzenden 
Puppen.  Diesmal  wurden  diese  aber  an  ein  nördlich  gelegenes  Fenster 
gestellt.  Die  ausgekommenen  Falter  waren  fast  alle  unter  der  gewöhn- 
lichen Grösse,  jedoch  von  der  lebhaften  roten  Färbung  der  var.  ischnusa. 
Die  beiden  schwarzen  Mittelfiecke  der  Vorderflügel  waren  bei  allen 
nur  rudimentär  vorhanden,  bei  einigen  verschwindend  klein  und  bei 
zwei  Exemplaren  fehlten  sie  ganz."  Abbildungen  von  zwei  Exem- 
plaren finden  sich  auf  der  beigefügten  Tafel. 

Um  diese  so  unverhoflt  erfolgreiche  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
noch  weiter  zu  erproben,  sollten  solche  Versuche  unter  verschiedener 
Form  methodisch  fortgeset:^  werden.  Auch  ist  zu  unterscheiden 
zwischen  der  andauernden  Wirkung  des  grellen  Sonnenlichts  und  der 
gleichzeitigen  Wirkung  der  konzentrierten  Wärme. 

Eine  eigentümliche  Varietät  von  Vanessa  atalania  erhielt  William 
Smith  am  21.  September  1867  aus   einer  bei  Aston  in  England  ge- 
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fundenen  Raupe,  welche  an  jedem  Segment  goldene  Flecke  zeigte. 
Die  weissen  Flecke  der  Vordei-flügel  sind  sehr  gross,  tmd  die  rote 
Binde  derselben  ist  in  der  Mitte  gelb.  Die  Färbung  der  Unterseite 
der  Flügel  ist  ganz  abweichend.  (The  Entomologist.  Vol.  11,  1878, 
S.  170.)  Bei  diesem  Fall,  der  einige  Aehnlichkeit  mit  dem  eben  ange- 
führten hat,  ist  nicht  angegeben,  unter  welchen  Lebensverhältnissen 
die  Raupe  zugebracht  hat;  doch  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  dass 
erhöhte  Temperatur  die  abweichende  Färbung  sowohl  der  Raupe,  wie 
des  Schmetterlings  hei-vorgerufen  hat. 

In  entgegengesetzter  Weise  benutzte  Weis  mann,  wie  vor  ilam 
schon  Dorf  meist  er,  niediige  Temperatur,  um  deren  Einfluss  auf  die 
Raupen  und  Puppen  eines  verwandten  Schmetterlings,  der  Vanessa 
prorsa,  kennen  zu  lernen.  Er  hielt  Puppen  dieser  Art,  beziehungs- 
weise von  der  dunklen  Sommerform,  in  einem  Eisschi-anke  vier  Wochen 
lang  bei  einer  Temperatur  von  0 — l*'  R.  Der  grösste  Teil  der  ausge- 
konunenen  Schmetterlinge,  nämlich  15  Stück,  hatte  hellbraune  Flügel, 
also  das  Colorit  der  Winterfoi-m,  nur  5  zeigten  die  schwarze  Färbung 
der  Eltern.  Da  überwinternde  Puppen  dieser  Art  stets  hellbraune 
Schmetterlinge  liefern,  welche  die  Wintergeneration  „levana"  bilden, 
so  ist  es  mit  den  Händen  zu  greifen,  dass  die  hellbraune  Färbung 
durch  den  Einfluss  der  Kälte  hervorgerufen  ist.  Die  im  Sommer  nur 
kurze  Zeit  ruhenden  Puppen  der  Sommergenerationen  liefern  schwarz- 
flüglige  Schmetterlinge,  die  eigentliche  „prorsa". 

Weismann  hielt  ferner  60  Sommei-puppen  von  Pierisnapi  drei 
Monate  lang  in  einem  Eiskeller;  sie  schlüpften  sämtlich  aus  und 
trugen  den  Charakter  der  Wintergeneration,  nämlich  starke  schwarze 
Bestäubung  der  Flügelwurzeln  auf  der  Oberseite  und  schwarzgrünliche 
Bestäubung  der  Adern  auf  der  Unterseite  der  Unterflügel. 

Es  gelang  nicht,  aus  Winterpuppen  die  Sommerform  zu  erhalten. 
Die  Winterform  ist  also  das  Beständige,  die  Stammart;  die  Sommer- 
form ist  nur  entstanden,  weil  diese  Generation,  der  Wärme  ausgesetzt, 
zur  Veränderung  geneigt  ist.  Es  wird  dies  mit  der  Eiszeit  in  Ver- 
bindung gebracht.  Zu  dieser  Zeit  mag  es  nur  die  Winterform  gegeben 
haben;  mit  dem  Eintritt  der  wärmeren  Epoche  hielt  sich  und  hält 
sich  die  Winterform  noch  während  des  Winters  (als  Puppe),  aber  eine 
Veränderung  in  der  Färbung,  eine  Folge  höherer  Temperatur,  ging 
auf  die  aus  den  Sommei-puppen  hervorgehende  Generation  über. 

Diese  Erklärung  ergiebt  sich  so  leicht,  dass  es  nur  selbstver- 
ständlich erscheint,  wenn  sie  mit  der  Weismannschen  übereinstimmt, 
die  nach  einem  im  „Kosmos"  enthaltenen  Auszuge  hier  folgt:  „In 
der  Kälteperiode,  deren  Spuren  wir  überall  im  nördlichen  Europa 
finden,  war  der  Sormner  jedenfalls  kurz  und  verhältnismässig  külil, 
imd  die  vorhandenen  Tagfalter  konnten  alle  nur  eine  Generation  im 
Jahre  hervorbringen;  sie  waren  Monogoneuonten.  Als  nun  das  Klima 
allmählich  wärmer  wurde,  musste  ein  Zeitraum  eintreten,  in  welchem 
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der  Sommer  so  lange  dauerte,  dass  eine  zweite  Generation  sich  ein- 
schieben konnte.  Die  Puppen  der  levana -^mt,  welche  bisher  den 
langen  "Winter  im  Schlaf  zubrachten,  um  erst  im  nächsten  Sommer 
als  Schmetterling  zu  erwachen,  konnten  jetzt  noch  während  desselben 
Sommers,  in  welchem  sie  als  Räupchen  das  Ei  verlassen  hatten,  als 
Schmetterling  umherfliegen,  und  erst  die  von  diesem  abgesetzte  Brvit 
überwinterte  als  Puppe.  Somit  trat  ein  Zustand  ein,  in  welchem 
die  eine  G-eneration  unter  bedeutend  anderen  Umständen  heranwrichs, 
als  die  zweite.  Durch  diesen  Umstand  mag  allmählich  die  prorsa- 
Form  aus  der  levana  entstanden  sein,  in  die  sie  regelmässig  zurück- 
schlägt, wenn  im  Winter  die  klimatischen  Verhältnisse  der  Eiszeit 
das  Uebergewicht  gewinnen.  Diese  Hypothese  erklärt  sehr  leicht, 
warum  die  levana -'Brut  nicht  direkt  zur  prorsa-Form.  erzogen  werden 
kann,  während  diese  unmittelbar  zum  Rückschlag  gebracht  werden 
kann.  Bei  dem  oben  erwähnten  kleinen  Weissling  di-ängt,  sich  diese 
Hypothese  noch  viel  nachdrücklicher  auf,  da  dieser  Tagfalter  in  den 
Gegenden,  die  das  Klima  der  deutschen  Eiszeit  heute  besitzen,  wie 
z.  B.  in  den  Hochalpen  und  Polarländem,  ausschliesslich  in  emer  ein- 
zigen Generation  und  Varietät  auftritt  (P.  bryoniae),  die  als  die  poten- 
zierte Winterform  von  P.  napi  betrachtet  werden  kann." 

Edwards  experimentierte  in  ähnlicher  Weise  mit  dem  nord- 
amerikanischen Schwalbenschwanz  Papilio  ajax,  welcher  in  die  hellere 
Wintergeneration  (P.  telamonides  und  walshii)  und  die  dunklere  Sommer- 
generation (P.  marcellus)  geschieden  ist.  Durch  Kälte  Hess  sich  nun 
künstlich  die  hellere  Färbung  der  Wintergeneration  erzielen,  obgleich 
auf  natürlichem  Wege  aus  den  Versuchspuppen  die  Form  der  Sonuner- 
generation  hätte  hervorgehen  müssen.  Je  länger  bei  dem  Versuche 
die  Kälte  andauerte,  um  so  ausgeprägter  wurde  der  der  Wintergeneration 
eigene  Charakter.  Die  Puppe  muss  spätestens  drei  Tage  nach  ihrer  Ver- 
wandlung in  die  Eiskammer  gebracht  werden,  und  je  früher  die  Kälte 
auf  sie  einwirken  kann,  um  so  deutlicher  ist  die  Generationsform  des 
Schmetterlings  ausgeprägt.  (Psyche.  III.  —  Bertkau,  Bericht  1880,  S.  140.) 

Dorfmeister  vermochte  durch  niedrige  Temperatm-  das  nor- 
male Botgelb  der  Hinterflügel  des  Bärenschmetterlings,  Euprepia 
caja.  in  Ockergelb  umzuwandeln,  iind  andererseits  in  Mennigrot,  wenn 
er  die  Wärme  über  das  gewöhnliche  Mass  hinaus  erhöhte. 

Dieser  sorgfältige  Forscher  rief  eigenmächtig  durch  Abänderung 
der  auf  die  Raupen  einwirkenden  Temperatur  aus  der  gewöhnlichen 
Form  einer  Schmetterlingsart  abgeänderte  Formen  hervor,  wie  sie 
ebenso  oder  ähnlich  sich  in  der  Natur  finden.  So  z.  B.  züchtete  er 
durch  Anwendung  verringerter  Wärme  aus  Raupen  der  Vanessa  urticae 
Varietäten,  welche  Uebergänge  zu  der  in  Lappland  vorkommenden 
Form  dieser  Spezies  bilden,  und  aus  Puppen  von  Yanessa  atalanta, 
die  er  gleichfalls  einer  niedrigen  Temperatur  aussetzte,  eine  Varietät 
des   Schmetterlings,    welche    durch   ledergelbe   Grundfärbung  auf  der 
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Unterseite  der  Hiiiterflügel  und  durch  bleiche  Stellen  auf  der  Unter- 
seite der  Vordei-flügel  ausgezeichnet  ist.  Bei  der  gewöhnlichen  Form 
der  T'.  aialanfa  ist  die  Unterseite  der  Flügel  dunkler  und  schärfer 
gezeichnet.  Die  durch  ihre  bleiche  Färbung  so  ausgezeichnete,  durch 
absichtliche  Einwirkung  erzielte  Varietät  glich  zum  Vemvechseln  einem 
von  C.  V.  Frauenberg  aus  einer  ausnahmsweise  überwinterten  Puppe 
derselben  Art  gezüchteten  Exemplar. 

Dorfmeister  beobachtete  bei  letzterem  Versuche  folgendes 
Verfahren.  Die  Vei*puppung  ging  bei  verschiedenen  nicht  sehr  nie- 
drigen Wärmegraden  vonstatten;  die  Puppen  ANTirden  danach  aber 
1  bis  4,  ja  sogar  7  bis  8  Wochen  einer  niedrigeren  Temperatur  aus- 
gesetzt, welche  zwischen  T^/g  und  SVa^  E-  schwankte,  sodann  aber 
zur  Entwicklung  in  das  Wolmzimmer  übertragen.  Bei  einigen  Puppen 
wurde  die  Temperatur  bis  auf  —  2°  R.  herabgedrückt.  „Unter  jenen, 
die  als  Puppen  in  einer  zwischen  -\-  l'^j^  vmd  5^/2^  R.  abwechselnden 
Temperatur  gehalten  wurden,  nachdem  sie  sich  in  einem  Räume  mit 
-j-  10  bis  11*'  R.  vei-puppt  hatten,  befand  sich  die  vorerwälmte  ausge- 
zeichnete Varietät,  deren  Puppe  etwa  10  Tage  in  der  niedrigeren  Tem- 
peratur l)lieb,  —  dann  mehrere  nahestehende  Varietäten,  deren  Puppen 
drei  bis  vier  Wochen  in  der  gleichen  Temperatur  belassen  w^urden, 
während  solche,  deren  Puppen  die  Temperatur  von  +  l*'  oder  gar 
—  1  bis  —  2''  R.  auszuhalten  hatten,  teils  zu  gi-unde  gingen,  teils 
nur  verkrüppelte  Sclnnetterlinge  lieferten."  In  unserem  Klima  ver- 
mag Vanessa  atalanta  im  Puppenzustande  nicht  zu  überwintern. 
Aber  die  Uebereinstimmung  des  ausnahmsweise  überwinterten  Exem- 
plars mit  den  absichtlich  in  kälterer  Temperatur  gehaltenen  Puppen 
ist  gewiss  belangreich  für  die  Lehre  über  die  Wirkungen  der  Tem- 
peratur. 

Es  geht  aus  diesen  Versuchen  hervor, 

1.  dass  während  des  Puppenzustandes   die  Färlnuig  und  Zeichnung 
des  demnächstigen  Sclunetterlings  sich  bildet; 

2.  dass   während  des  Puppenstadiums   die  Färbung  durch  Verände- 
rung der  Temperatur  abgeändert-  werden  kann. 

Die  Versuche  von  Venus   zeigen   indess,  dass   die  Anlage  der 
Färbmig  des  Schmetterlings  bereits  in  das  Raupenstadium  fällt. 
In  jedem  Falle  ist  aber  durch  das  Experiment  bewiesen, 

1.  dass  erhöhte  Temperatur  lebhafte  oder  intensive  Färbung; 

2.  dass  erniedrigte  Temperatur  matte  Färbung  hervorruft. 

Ueber  ähnliche  Versuche,  die  W.  H.  Edwards  angestellt  hat, 
und  worauf  oben  schon  hingewiesen  wurde,  findet  sich  nach  Hagen 
das  Nähere  mitgeteilt  im  „Canadian  Entomologist",  1875,  Bd.  VII, 
S.  228;  1877,  Bd.  IX,  S.  18,  203;  Bd.  XIV,  1882,  S.  21;  „Psyche", 
1880,  Bd.  ni,  Nr.  69,  70;  1881,  Bd.  ni,  Nr.  83.  —  Den  Titel  der 
ersten  diesbezüglichen  Abhandlung  des  genannten  Lepidopterologen 
siehe  in  folgender  Liste.     Vergl.  ferner  S.  80  u.  81. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  6 
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d.    Einfluss  der  Nahrung  auf  die  Färbung. 

Einfluss  der  Nahrung  der  Raupen  auf  die  Färbung  des 
Schmetterlings. 

Den  Lepidopterologen  ist  es  bekannt,  dass  dui-ch  verschiedene 
Xahrung,  sofern  diese  von  den  Raupen  noch  angenommen  wird, 
Varietäten  erzeugt  werden  können.  Den  verändernden  Einfluss  beweist 
z.  B.  die  aus  Raupen,  welche  mit  Walnussblättern  eruährt  wurden, 
hervorgehende  Varietät  der  Enprepia  caja,  bei  der  das  Braun  der 
Vorderflügel  überhand  nimmt  und  die  weissen  Binden  verdi-ängt. 

W.  Pollack  erzielte  die  am  auffallendsten  dunkel  gefärbten 
Stücke  von  Eujnrjiia  caja  durch  Fütterung  mit  Salat  (Jahresber.  zool. 
Sekt.  d.  westf.  Prov.  Vereins.     Münster,  1886.     S.  26.) 

Bieg  er  (Entom.  Nachr.,  1882,  S.  244j  fütterte  Raupen  der 
Enprepia  caja  mit  Schneebeere  und  erzielte  durch  diese  ungewohnte 
Nahrung  eine  Varietät,  bei  der,  umgekehrt  wie  in  dem  eben  ei-wähnten 
Falle,  die  weissen  Querbinden  breiter  sind  als  gewöhnlich.  Die  mit 
Weisskohl  ernährten  Raupen  derselben  Art  lieferten  Schmetterlinge, 
welche  schmale  Binden  und  ein  dunkles  Braun  und  auf  den  Hinter- 
flügeln schwarze  zusammengeflossene  Flecke  aufweisen. 

Ellojna  prosapiaria  L.  sieht  rot  aus,  wenn  ihre  Raupe  auf  der 
Kiefer,  und  grün  (var.  prasinaria  Hübn,),  wenn  ihi-e  Raupe  auf  der 
Fichte  lebt.  Die  Raupe  von  Cidaria  variata  Schaff,  (graue  Form)  lebt 
meist  auf  der  Fichte,  die  der  rotbraunen  Form  obeliscata  Hübn.  auf 
der  Kiefer.     (Staudinger.) 

Nach  Keferstein  (Betrachtungen  über  die  Entwicklungs- 
geschichte der  Schmetterlinge.  1880,  S.  106)  hat  K eitel  eine  Raupe 
von  Euprepia  caja  mit  blühendem  Rittersporn  (Delphinium)  gefüttert 
Der  daraus  heiworgegangene  Schmetterling  war  ganz  schwarz  und 
hatte  nur  wenig  Anzeichen  von  feinen  weissen  Sti-ichen.  Hellgi-au 
ohne  Rot  erschien  eine  Sphinx  ligustri,  deren  Raupe  mit  Weide  (Salix) 
emähi't  worden  war.  Von  Esper  mit  der  gemeinen  Tabakspflanze 
( Nicotiana)  und  Bilsenkraut  {Hyoscyamus  niger)  gefütterte  Raupen  der- 
selben Art  lieferten  Schmetterlinge  von  dunklerer  Färbung  als  ge- 
wöhnlich. Mit  Bh-ke  (Betula)  lässt  sich  die  braungelbe  Varietät  des 
Lindenschwärmers,  Smerinthus  tiliae,  erzielen  (Richter,  Stettiner 
Ent.  Zeit.,  1869,  S.  83).  Nach  den  Erfahrungen  des  Pfai-rers  Fuchs 
zeigen   diejenigen  Exemplare  von  Eiipithecia  pusillata,   deren  Raupen 
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sich  von  Lärche  (Larix)  nähreu,  eine  Neigung  zu  rassiger  Färbung 
(Stettiner  Entom.  Zeitung,  1876,  S.  99).  Auf  den  Blättern  von  Stachys 
sylvatica  lebende  Raupen  von  Pterophorus  cosmodactylus  Hb.  ergaben 
nach  Frey  Schmetterlinge  von  ganz  gleicher  olivenbrauner  Färbung, 
während  aus  Raupen  derselben  Art,  welche  die  Samenkapseln  von 
AquUegia  bewohnten,  eine  Anzahl  Schmetterlinge  gewonnen  wurden, 
unter  denen  sich  nur  einer  befand,  der  den  aus  der  Stachysfütterung 
hervorgegangenen  glich  (Stettiner  Entom.  Zeitung,  1871,  S.  125). 

Während  diese  Beispiele  zeigen,  dass  ein  Wechsel  in  der 
Raupennahriuig  mehr-  oder  weniger  deutliche  Farbenabänderung  im 
entwickelten  Zustande  im  Gefolge  hat,  ergiebt  sich  aus  anderen  Vei*- 
suchen  mit  der  verschiedensten  Pflanzennahrung,  dass  unter  den  ent- 
wickelten Schmetterlingen  nicht  die  geringsten  Verschiedenheiten  in 
der  Färbung  vorkommen.  Es  giebt  poljrphage,  d.  h.  solche  Raupen, 
welchen  die  verschiedensten  Pflanzenarten  zur  Nahrung  dienen,  z.  B. 
Dasycliira  selenitica  Esp.  (Keferstein,  Stettiner  Entom.  Zeitung, 
1845,  S.  217;    1849,  S.  269;    1850,  S.  23). 

C.  Ribbe  fand  auf  seinen  Reisen  im  indo-australischen  Archipel, 
dass  die  Raupen  der  grtinen  Varietäten  von  Ornithoptera  j^rlamus  auf 
Aristolochia- Arten  leben,  welche  auf  trockenem  Grund  und  Boden 
stehen,  während  die  Raupen  der  goldgelben  Varietät  croesus  auf 
Batschian  nur  auf  solchen  Pflanzen  sich  finden,  die  in  den  sumpfigen 
Teilen  der  Insel  wachsen.  (Fickert,  Zoolog.  Jahrbücher,  Abt.  für 
Systematik,  Geographie  und  Biologie  der  Tiere,  4.  Bd.,  1889,  S.  766.) 

Einfluss  der  Nahrung  der  Raupen  auf  ihre  Färbung 

Zu  den  vielen  Rätsehi,  welche  in  den  Färbungen  der  Insekten 
uns  aufgegeben  sind,  gehört-  auch  die  hin  und  wieder  und  bei  ein- 
zelnen Arten  beobachtete  Erscheinung,  dass  die  Raupen  einer  und 
derselben  Spezies,  wenn  sie  sich  von  verschiedenen  Pflanzen  nähren, 
je  nach  der  Pflanzenart  verschieden  gefärbt  sind. 

Am  bekanntesten  sind  die  Farben  Varietäten  der  Etqnthecia- 
Raupen,  deren  Uebereinstimmung  in  der  Färbung  mit  der  jedesmaligen 
Futtei-pflanze  auch  unter  das  Kapitel  „Schutzfärbung"  fällt.  Ausführ- 
liche Mitteilung  über  diesen  interessanten  Gegenstand  finden  wir  bei 
A.  Speyer  in  der  Stettin.  Entom.  Zeitung,  1883,  S.  3370'.  „Die  Raupe 
der  gemeüren,  polyphagen  absinthiata  ■ —  um  nur  eins  derselben  anzu- 
führen —  wechselt  ihre  Farbe  mit  der  ihrer  Nahrung.  Auf  Artemisia 
viilgaris  erscheint  sie,  dem  Aussehen  der  jüngeren  oder  älteren  Blüten 
entsprechend,  ij:i  scheckiger,  bald  mehr  grüner,  bald  mehr  rötlicher 
Färbung,  mit  weisslichen  und  dunklen  Zeichnungen;  auf  den  Blüten 
des  Haidekrautes  wird  sie  trübrot,  auf  denen  der  Goldrute  (Solidago 
virgaureae)  gelb,  etc.,  während  die  aus  allen  diesen  so  höchst  unähn- 
lichen Raupen  hervorgehenden  Schmetterlinge  im  Verhältnis  zu  den 
Raupen    nur    uncrhebliclie    und    dabei    so    unbeständige  Unterschiede 
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zeigen,  dass  sie  nicht  als  eigene  Arten  odei-  auch  nur  constante  Varie- 
täten betrachtet  werden  kömien.  Nur  der  auf  Hopfen  und  Johannis- 
beeren übersiedelte  Zweig  des  absinthiata-Stsimmes,  den  Guenee  unter 
dem  Namen  assimüata  beschrieben  hat,  darf  allenfalls  Ansprüche  dar- 
auf erheben,  als  eigene,  genügend  befestig-te  Art  anerkannt  zu  werden, 
da  bei  ihm  auch  das  vollkommene  Insekt  eine  zwar  nur  leichte,  aber 
doch,  wie  es  scheint,  standliafte  Abänderung  erfahren  hat.  In  diesem 
Falle  ist  aber  der  Wechsel  nicht  bei  dem  botanischen  der  Futterpflanze 
stehen  geblieben,  die  Raupe  ist  zugleich  von  der  Blüten-  zur  Blatt- 
nahiTing  übergegangen  und  hat  demzufolge  eine  viel  eingreifendere 
Veränderung  erlitten  als  ihre  Verwandten.  Sie  hat  nicht  nur  das  ein- 
fache Grün  der  Blätter  angenommen,  mit  wenig  auftauender  dunkler 
Rückenlmie,  sondern  auch  ihre  Gestalt  den  Bedürfnissen  angepasst, 
sich  blattrippenartig  in  die  Länge  gedehnt,  da  sie  an  der  Unterseite 
der  Blätter  zu  sitzen  pflegt.  So  ist  sie  bei  Guenee  (Lepidopt.  Phale- 
nites,  PI.  2,  flg.  9)  dargestellt.  Nach  Rössler  (Schuppenflügier  des 
Reg.-Bez.  Wiesbaden,  S.  191;  eigene  Erfahrungen  fehlen  mir)  ist  die 
Mehrzahl  der  Raupen  vielfach  gTÜn,  einzelne  zeigen  mehr  oder  minder 
ausgebildete  rote  Zeichnungen,  auch  wohl  einen  roten  Anflug.  Man 
möchte  hierin  blosse  Rückschläge  in  eine  ältere,  anderen  Stammes- 
genossen ähnliche  Färbung  vermuten,  fügte  Rö ssler  nicht  die  inter- 
essante Bemerkung  Mnzu :  „Die  Raupen,  so  lange  sie  grün  sind  (dar- 
nach schiene  also  die  rote  Färbung  erst  bei  erwachsenen  Raupen  auf- 
zutreten), schmiegen  sich  an  die  Unterseite  der  Blätter,  rot  geworden 
verstecken  sie  sich  in  welkes  Laub".  Daraus  ist  denn  mit  mehr 
Wahrscheinliclilveit  zu  folgern,  dass  die  rote  Farbe  erst  durch  die 
Sitte,  sich  an  welkem  Laube  aufzuhalten,  als  eine  unter  diesen  Um- 
ständen vorteilhafte,  erworben  oder,  wo  sie  etwa  noch  (oder  wieder) 
vorkam,  erhalten  worden  ist.  Der  analoge  Vorgang  bei  vielen  Eulen- 
raupen, besonders  aus  den  Gruppen  der  Agrotiden  und  Hadeniden, 
ist  bekannt:  die  jungen,  grün  gefärbten  Raupen  leben  frei,  älter  ge- 
worden verbergen  sie  sich  bei  Tage  unter  welkem  Laube  und  der- 
gleichen am  Boden  und  nehmen  damit  gleichzeitig  eine  dem  neuen 
Aufenthaltsorte  angemessene  andere  Schutzfärbung  an.  Vielleicht  ist 
aber  auch  die  Entstehung  der  roten  Färbung  bei  der  assimi^afa -Raupe 
auf  einen  viel  unmittelbarer  wirkenden  Einfluss  zurück  zu  führen, 
nämlich  auf  den  der  Nahrung.  Es  ist  mir  aus  mehreren  Erfahrungen 
wahrscheinlich  geworden,  dass  Saftigkeit  oder  Trockenheit  des  Futters 
auf  die  Färbung  einwirken  kann,  dass  dürres  Futter  zumal  manche 
grüne  Arten  geneig-t  macht,  sich  rot  oder  braun  zu  färben.  Man 
müsste  dama  aber  in  diesem  Falle  die  zunächst  noch  unei-wiesene 
Voraussetzung  gelten  lassen,  dass  die  rot  gefärbten  Raupen  eine  be- 
sondere Liebhaberei  für  den  Genuss  der  älteren,  saftloseren  Blätter 
gehabt  hatten".  Vergl.  Mac  Lachlan  und  Poulton  am  Schlüsse 
des  Kapitels.  Rö  ssler  fand  auf  Schlehen  (Prunus  spinosa)  grüne 
e!f/>i^/iecia- Raupen,    aus    denen    sich    E.   innofata   Knoch    entwickelte, 
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deren  sonst  auf  Artemisia  campestris  lebende  Raupe  rot  gezeiclmet  ist 
(Wiener  Entom.  Monatssclir.,  8.  Bd.,  1864,  S.  131). 

Die  Raupen  von  Eriopus  purpureofasciata,  die  sicli  auf  den 
Wedeln  des  Adlerfam,  Pteris  aqidlina,  finden,  sind  gewöhnlicli  ver- 
schiedenfarbig, grün,  gelblich,  rötlich.  Nach  Lehmann  (Zeitschr.  f. 
Entomol.  Breslau,  1884,  S.  26)  finden  sich  die  grünen  Raupen  auf  den 
grünen  Wedeln,  die  gelben  und  rötlichen  auf  welkenden  (also  wie 
Eupithecia  assimilata).  Das  wäre  ein  recht  deutlicher  Fall  von  Schutz- 
farbe, „wenn  man  nicht  annehmen  will,  dass  mit  dem  Schwinden  des 
Chlorophylls  der  Pflanze  das  Grün  der  Raupe  sich  ins  Gelbe  und 
Rötliche  wandele".  Es  werden  indess  (Wocke)  auch  auf  griüien 
Wedeln  rote  Raupen  gefunden. 

Die  neugeborene,  auf  Cytisus  biflorus  lebende  Raupe  von  Colias 
inyrmidone  Esp.  ist  bräunlich  bis  gi-ünlich,  nach  der  ersten  Häutung 
wird  sie  trübgrün,  nach  der  zweiten  grün,  wie  das  Blatt,  auf  dem  sie 
sitzt.  Nach  der  dritten  Häutung  beginnt  die  grüne  Körperfarbe  bei 
den  meisten  Raupen  in  das  Purpurbraune  zu  spielen,  wie  man  oft 
das  Cytisus-Laub  im  Herbstschmucke  antrifft.  Dann  hört  sie  auf  zu 
fressen,  spinnt  sich  auf  dem  bald  zu  Boden  fallenden  Blatte  ein  und 
überwintert.  Wenn  nun  die  fast  erwachsene  Lai-ve  im  nächsten 
Frühling  die  vierte  Häutung  vollzogen  hat,  ist  der  purpurbraune 
Anflug  ihrer  Ivörperhaut  verschwunden  und  einer  grünen  Farbe 
gewichen,  die  dem  frischen  Grün  des  jungen  Laubes  entspricht. 
(A.  Gärtner,  Wiener  Entom.  Monatsschr.,  5.  Bd.,  1861,  S.  306 
bis  309.) 

Rühl  erzog  Raupen  xon  Eupithecia  pusillataY.^  die  er  beständig 
mit  Juniperus  communis  fütterte;  ihre  gleichmässig  grüne  Färbung 
behielten  sie  bis  zur  Verwandlung.  Wurde  den  Raupen  Larix  europaea 
gereicht,  so  nahmen  sie  nach  der  zweiten  Häutung  eine  braune  Fär- 
bung an,  die  sie  beibeloielten.  Die  sicü  von  Scahiosa  nährenden  Raupen 
von  Eupithecia  scabiosata  bekommen  eine  schieferblaue,  der  Skabiosen- 
blume ähnliche  Farbe.  Werden  die  Raupen  derselben  mit  Hypericum 
gefüttert-,  so  können  sie  vorheiTSchend  gelb  oder  grün  gefärbt  sein, 
je  nachdem  ihnen  nur  die  Blätter  oder  nur  die  Blüten  gereicht 
werden. 

Nach  den  Versuchen  desselben  Beobachters  verändert,  die  gold- 
gelbe Raupe  von  Dasychira  pudibunda,  welche  auf  Buchen  lebt,  schon 
nach  der  ersten  und  zweiten  Häutung  ihre  Farbe  in  schwarz,  sobald 
sie  ausschliesslich  mit  Eichenlaub  gefüttert  wird.  Auch  die  Raupen 
von  Orgyia  antiqua  bekamen  nach  Rühl  ausnahmslos  eine  viel 
dunklere  Färbung,  sobald  sie  ausschliesslich  mit  Laub  von  Betida 
alba  gefüttert  wurden. 

Mac  Lachlan  glaubt,  dass  die  Varietäten  der  Eupithecia- 
Raupen  unmittelbar,  aber  indirekt  durch  die  Nahrung  erzeugt  werden. 
Er  sammelte  im  Herbste  gegen  hundert  Larven  von  Eupithecia  absin- 
thiata:    die  auf  Senecio  jacobaea  gefundenen   waren  gelblich,   die  auf 
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Centaurea  nigra  gefundenen  rötlich,  die  von  Matricaria  stammenden 
weisslich.  Er  setzte  sämtliche  Raupen  auf  Senecio  jacobaea,  als  sie 
schon  ihre  volle  Grösse  erlangt  hatten,  fand  aber  nictit,  dass  sie  die 
Neigung  äusserten,  gelb  zu  werden;   dies  beweist  nach  MacLachlan, 

1.  dass  die  Raupe  von  Jugend  auf  dieselbe  Pflanzenart  bewohnen 
muss,  um  die  Fähigkeit  der  Nachahmung  zu  erwei'ben; 

2.  dass  die  Färbung  nicht  direkt  durch  die  Nahrung  verursacht 
werden  kann,  dadurch,  dass  sie  durch  die  durchsichtige  Haut  hin- 
durchschiene. 

Die  Färbung  der  Raupe  ist,  wie  E.  B.  Poulton  aus  seinen 
Versuchen  an  der  Raupe  von  Smerinthus  ocellatus  schliesst,  bedingt 

1.  durch  erblichen  Einfluss; 

2.  durch  die  Farbe  der  Blätter,  auf  der  sie  lebt,  nicht  aber  durch 
die  Substanz  des  verzehrten  Blattes; 

3.  durch  individuelle  Variation. 

Auf  Liguster  und  der  wilden  „GrueldeiTose"  gefundene  Raupen 
des  Ligusterschwärmers  wai-en  nach  Poulton  lebhaft  gi'ün,  die 
schi-ägen  Streifen  stark  bläulich  -  lila.  Eine  auf  Liguster  gefundene 
und  später  mit  Syi'inga  gefütterte  Raupe  nahm  allmählich  die  bei 
dieser  Pflanze  gewöhnliche  mattere  Färbung  an.  (Proceed.  Roy.  Soc. 
XL.,  1886;  —  Bertkau,  Bericht,  S.  162—163.) 
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Einfluss    der   gewissen  Raupen   zur  Nahrung  dienenden   Gift- 
pflanzen auf  die  Färbung  der  ersteren. 

Bekanntlich  werden  Raupen  wie  andere  Larven  der  Insekten 
von  Vögeln  gern  gefressen.  Manche  Vögel  gelten  sogar  als  nützlich, 
weil  sie  von  jenen  Tieren  grosse  Mengen  vertilgen.  Es  ist  aber  auf- 
merksamen Beobachtern  längst  aufgefallen,  dass  es  hauptsächlich 
mattfarbige  und  glatthäutige  Raupen  sind,    welche  von  den  Vögeln 
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gern  verzehrt  werden;  dass  andererseits  domige  und  haarige  oder 
bunt  gefärbte  Raupen  unbehelligt  bleiben.  Die  letzteren  sollen  aber 
wegen  ihres  unangenehmen  Geschmackes  von  den  Vögeln  verabscheut 
werden.  Die  also  an  ihrer  bunten  Färbung  kenntlichen  übelschmecken- 
den Raupen  geniessen  dadurch  den  Vorzug  des  Schutzes  gegenüber 
den  als  Nahrung  sehr  beliebten  Raupen.  Die  Forscher  bezeichnen  die 
bunte  Färbung  als  Trutzfärbung,  weil  die  Vögel  schon  aus  einiger 
Entfernung  die  an  ihrer  Farbe  leicht  kenntlichen  unappetitlichen 
Raupen  erkennen.  In  diese  Gattung  von  Raupen  gehören  diejenigen 
mancher  Noctuen  (Cucullia  verbasci,  asteris,  laciucae  u.  a.  und  Acro- 
nycta-Axten),  Spinner  {Lasiocampa  neustria),  gewisser  Spanner  (Abraxas 
grossulariata),  Schwärmer  (DeilepJiila  eiiphorhiae),  Zygäniden  {Zygaena 
filipendulae). 

Wallace  ist  überzeugt,  dass  die  bunten  Farben  der  übel- 
schmeckenden Tiere  nur  den  Zweck  haben,  allgemein  den  Insekten- 
fressern zur  Warnung  zu  dienen.  Er  führt  FäUe  an,  dass  junge  uner- 
fahrene Vögel  nach  einem  grell  gefärbten  ungeniessbaren  Tiere 
schnappten,  es  aber  sogleich  fallen  Hessen  und  sich  vor  Ekel  schüt- 
telten. "Wahrscheinlich  genügte  die  gemachte  Erfahrung  in  künftigen 
Fällen,  in  denen  ilmen  die  auffallenden  Farben  als  Abschreckmittel 
dienten.  Es  scheint  darnach,  dass  wir  uns  nicht  täuschen,  wenn  wir 
diesen  Kombinationen  wissenschaftlichen  Wert  beilegen. 

So  ist  ferner  der  auffallend  feuen-ot  gefärbte  und  dadurch  vor 
den  übrigen  Insekten  unseres  Landes  ausgezeichnete  Feuerkäfer,  Pyro- 
chroa  coccinea,  durch  seine  Färbung  geschützt;  J.  AV.  Slater  stellte 
durch  einen  Versuch  fest,  dass  er  von  den  Hühnern,  die  doch  sonst 
gern  Käfer  fressen,  entschieden  verweigert  wii-d.  (Entomologist, 
Bd.  11,  1878,  S.  191.) 

Hermann  Müller  schrieb  an  A.  Speyer  über  die  Raupen  von 
Cucullia  lactucae,  einer  schon  eben  erwähnten,  zu  den  Eulen  gehörigen 
Schmetterlingsart:  „Ich  nahm  sie  mit,  weil  die  grellgelbe  und  schwarze 
Zeichnung  und  ihr  völlig  offenes  Umherkriechen  in  mir  sogleich  die 
Veiinutung  erweckte,  dass  sie  durch  widrige  Säfte  geschützt  sein 
müsse,  und  dass  ilire  Färbung  als  Widrigkeitszeichen  (Weismann) 
oder  Trutzfarbe  (G.  Jäger)  diene.  Der  Versuch,  den  ich  soeben  mit 
ihr  anstellte,  hat  diese  Vermutung  bestätigt.  Von  den  zahlreichen 
jungen  und  alten  HiUmem  meines  Hühnerhofes  rührten  die  meisten 
die  Raupe,  nach  der  sie  neugierig  die  Hälse  ausstreckten,  gar  nicht 
an;  einzelne  pickten  darnach,  so  zaghaft,  dass  ihre  Schnäbel  nur  die 
Luft  trafen.  Einige  endlich  pickten  an,  warfen  aber  die  Raupe  weg 
oder  gingen  selbst  davon,  ohne  einen  zweiten  Versuch  zu  machen. 
Nur  ein  junges  Hähnchen  sah  ich  nach  einigen  Minuten  Zwischen- 
raum zum  zweiten  Male  anpicken".  (Stettiner  Entom.  Zeit.,  1883, 
S.  420.) 

J.  Jenner  Weir  (Kosmos,  I  Bd.,  1877,  S.  442)  hat  sich  durch 
zahlreiche  Versuche  überzeugt,  dass  alle  Raupen  mit  glatter  Haut  und 
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einer  den  Blättern  oder  der  Baumrinde,  worauf  sie  leben,  ähnlichen 
Färbung,  von  gefangenen  Vögeln,  denen  er  sie  vorwarf,  mit  Gier  ge- 
fressen wurden,  während  auffallend  gefärbte,  oder  mit  Haaren  und 
Stacheln  versehene  Raupen  verschmäht  wurden. 

Wir  verdanken  es  dem  englischen  Naturforscher  Slater,  dar- 
auf aufmerksam  geworden  zu  sein,  dass  jene  auffallend  bunten,  bei 
den  Vögeln  nicht  beliebten  Raupen  in  der  Regel  auf  Giftpflanzen 
leben,  z.  B.  DeilepJiila  euphorbiae  auf  "Wolfsmilch  (Euphorbia),  Chaero- 
campa  nerii  auf  Oleander,'  die  gleichfalls  auffallend  gefärbte  Raupe 
von  Danais  archippus  auf  Arten  von  Asclepias,  diejenige  von  Thais 
polyxe7ia  auf  Aristolochia.  Dagegen  sind  die  Raupen  unserer  Smerinthus- 
und  Sphinx- Arten ,  sowie  der  Chaerocampa  elpenor  und  porcellus  nicht 
auffallend  bunt  gefärbt  und  leben  auch  auf  nicht  giftigen  Pflanzen. 
Unter  der  unausweichlichen  Annahme,  dass  die  Giftstoffe  jener  Pflanzen 
in  den  Köi-per  der  Raupen  übergehen,  sind  die  bunten  Farben  daher 
warnende  Abzeichen.  Da  es  auf  Grund  des  oben  dargelegten  Ein- 
flusses der  Nahrvmg  auf  die  Färbung  aber  gleichfalls  wahrscheinlich 
ist,  dass  diese  Giftstoffe  die  bunten  Farben  hervorrufen,  so  hätten 
wir  eine  ganz  verständliche  Erklärung  für  die  Entstehung  der  warnen- 
den Farben  der  obigen  Raupen. 

Der  Geruch  der  Nährpflanze  geht  nach  Lelievre's  Beobach- 
tungen (Le  Naturaliste,  1.  Juni  1880;  Entom.  Nachr.,  1880,  S.  166) 
sogar  noch  auf  den  Schmetterling  über.  Aus  den  Puppen  hervor- 
kommende Stücke  beiderlei  Geschlechts  von  Thais  polyxena  strömte 
bei  der  blossen  Berührung  ein  Geruch  aus,  der  dem  Gerüche  der 
Aristolochia,  wovon  sich  die  Raupe  nährt,  nahe  kam. 

Auch  die  D«>««is- Arten,  deren  bunt  gefärbte  Raupen,  wie  vor- 
hin angeführt.,  auf  den  giftigen  Asclepias  -  Axien  leben,  sind  noch  als 
Schmetterlinge  ungeniessbar  und  dadurch  geschützt.  Selbst  im  Tode 
bleiben  sie  unbehelligt,  wie  folgende  Beobachtung  zeigt.  Meldola 
hatte  einige  Schmetterlinge  zugesandt  bekommen,  welche  die  einzigen 
Ueberbleibsel  einer  durch  Milben  zerstörten  Sammlung  ausmachten; 
sie  gehörten  durchweg  Gattungen  an,  die  auch  im  Leben  ge- 
mieden und  also  verschont  werden,  nämlich  den  Gattungen  Enploea, 
Danais  vi.  a. 

Beachtenswerth  ist  es,  dass  in  anderen  Erdteilen  wohnende 
Naturforscher  Thatsachen  beobachten,  welche  nicht  mit  den  an  euro- 
päischen Insekten  gemachten  Erfahrungen  übereinstimmen.  So  z.  B. 
leben  zwar  die  bunten  Raupen  der  chilenischen  Schwärmer  Deilephila 
ewphorbiartim  und  D.  annei  auf  Miihlenbeckia  sagittaefolia  und  Oxybap- 
trus  parviforus;  aber  auch  die  einfach  grüne,  mit  gelben  Schräg- 
streifen versehene  grosse  Raupe  von  Protoparce  {Sphinx)  eurylochus 
Philippi  nährt  sich  von  der  giftigen  Litrea  venenosa  (Butler,  Ti-ans. 
Entom.  Sog.  London,  1882,  S.  2 — 3).    Vergl.  auch  Cucullia  lactiicae  u.  a. 
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Beziehung  der  Färbung  der  Blattwespenlarven  zur  Futterpflanze. 

In  derselben  Weise  wie  bei  den  Raupen  der  Schmetterlinge 
finden  wir  merkwürdige  Beziehungen  zwischen  der  Färbung  des 
Körpers  und  der  Futterpflanze  bei  den  Lai-ven  (Afterraupen)  der  Blatt- 
wespen (Tenthredinidae).  Wir  folgen  hier  Camer  on,  der  uns  in 
mehreren  Zügen  Bilder  aus  dem  Bereiche  dieser  Insektengruppe  vor- 
führt, welche  in  gleicher  Weise  geniessbare  und  unschmackhafte 
Larvenarten  enthält,  von  denen  jene  wie  die  betreffenden  Schmettei*- 
linge  durch  schützende,  diese  durch  bunte,  aufiallende,  warnende 
Färbung  ausgezeiclmet  sind. 

1.  Blattwespenlarven,  deren  Körpei'färbung  mit  der  des 
Wohnortes  übereinstimmt.  Sie  sind  geniessbar.  Manche  von 
ihnen  haben  einen  flachen  Köi-per,  sind  sehr  träge  und  halten 
sich  beim  Fressen  auf  der  Unterseite  der  Blätter  auf.  Sie  sind 
stets  einföraiig  grün,  der  Kopf  schwach  bräunlich  oder  grün, 
wie  der  übrige  Körper.  Hierher  gehören  die  Larve  von  Campo- 
niscus  luridiventris  aus  der  Luteus- Gruppe  von  Nemahis.  Die 
Larve  von  Nematus  jmllescens  ist  ebenso  gefärbt  wie  die  Blätter 
einer  Weide,  Salix  cinerea,  ihrer  Futtei-pflanze. 
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2.  Die  Arten  einer  zweiten  Gruppe  fressen  längs  des  Blatt- 
randes. Sie  haben  einen  cylindrisclien  Körper,  sind  gi-ün  gefärbt 
oder,  wenn  sie  einige  Flecken  zeigen,  nehmen  diese  die  Form 
weisslicher  oder  fleischfarbener  Rücken-  oder  Seitenstreifen  an. 
Beispiele  dieser  Färbung  und  Lebensweise  sind  die  Larven  von 
Nematus  miliaris,  N.  fagi,  N.  fallax  u.  a.  Sie  sind  gleichfalls 
geniessbar. 

Wie  es  unter  den  Lepidopteren  viele  ßaupenarten  giebt,  die  an 
Gräsern  und  schmalblättrigen  Pflanzen  leben  und  dann  stets  einfach 
grün  gefärbt  oder  mit  weisslichen  oder  rötlichen,  zusam m enhängenden 
Streifen  versehen  sind,  so  verhält  es  sich  auch  bei  den  Blattwespen- 
larven.    Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei 

Nematus  conductus,  an  verschiedenen  Gräsern; 
fallax,  an  Weiden,  Salix  fusca; 
rumicis,  an  Sauerampfer,  Rumex; 
mysoitidis,  an  Klee,   Trifolium; 
Taxonus  glabratus,  an  Knöterich,  Folygonum ;    usw. 
John  Hellins  teilt  in  der  Entom.  Monthl.  Mag.  XI.  S.  66  mit, 
wie  ähnlich  die  Raupe  eines  Lepidopterons ,    Erastria  fuscula,   einer 
Blattwespenlai-ve  sei,  welche  an  derselben  Grasart  lebt.    Ohne  Zweifel 
haben  dieselben  Einflüsse  hier  die  gleiche  Wirkung  ausgeübt,  die  als 
Schutzfärbung  sich  kundgiebt. 

An  Kiefemadeln  lebende,  den  verschiedensten  Familien  ange- 
hörende Raupen  sind  bekanntlich  wie  die  KiefernadeLn  gefärbt.  Ganz 
das  Gleiche  ist  bei  den  Blattwespenlarven  der  FaU,  z.  B.  von 
Nematus  erichsonii,  Lophyrus  virens  u.  a. 

Als  eines  der  schönsten  Beispiele  schützender  Aehnliclikeit  er- 
kannte Cameron  die  Larve  einer  Nematiis-Axt  an  Wachholder  (Jmii- 
perus).  Sie  konnte  kaum  erkannt  werden,  so  ähnlich  war  sie  in  der 
Färbung  den  Wachholdernadeln.  Auch  die  Raupen  mancher  Lepido- 
pteren sind  so  gefärbt. 

3.  Es  giebt  auch  unter  den  ungeniessbaren  Blattwespen- 
larven solche  mit  flachem  und  solche  mit  cylindrischem  Körper. 
Sonderbarer  Weise  sind  die  flachen  Larven  beider  Gruppen  (der 
geniessbaren  und  der  ungeniessbaren)  grün  und  ebenso  träge  in 
ihren  Bewegmigen.  Sie  unterscheiden  sich  aber  voneinander  durch 
ihre  sonstige  Lebensweise.  Die  essbaren  halten  sich  nur  an  der 
Unterseite  des  Blattes  auf  und  fressen  das  Blatt  durch,  so  dass 
es  in  kurzer  Zeit  durchlöchert  ist;  die  fressende  Larve  hält  sich 
immer  an  den  noch  verschonten  Teilen  des  Blattes  auf.  Die  un- 
geniessbaren Lai"ven  sitzen  immer  auf  der  Oberseite  des  Blattes 
und  fressen  nicht  durch  dasselbe  hindurch,  sondern  nur  an  der 
Oberhaut,  so  dass,  wenn  sie  einige  Zeit  gefressen  haben,  das  Blatt 
ganz  weiss  wird  und  die  Larven  leicht  zu  erkeimen  sind.  Larven 
mit  dieser  Lebensweise  sind  entweder  mit  einer  schleimigen  Ab- 
sonderung bedeckt,    z.  B.   einige  Arten  von  Eriocampa^    oder  sie 
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verbreiten  einen  unangenehmen  Geruch,  wie  es  hei  einigen  Nema- 
ticlen  der  Fall  ist.  Die  Larve  von  Nematus  leucotrocJms  z.  B., 
welche  auf  dem  Hagedorn  lebt,  hat  einen  ganz  widrigen  Geruch. 
Cameron  machte  einen  Versuch  mit  dieser  Larve,  indem  er  sie 
einem  Carabus  vorwarf,  der  sie  verschmähte,  hinterher  aber  ein 
Stück  eines  Regenwurms  frass. 

4.  Die  ungeniessbaren ,  am  Blattrande  fr-essenden  Larven 
sind  ganz  verschieden  von  den  oben  behandelten  Blattrandfressern. 
Viele  von  ihnen  sind  grünlich,  aber  selten  oder  niemals  in  der- 
selben Schattierung,  oft  sogar  bläulich  oder  meergi'ün  oder  weiss- 
lich.  Anstatt  der  weissen  oder  fleischfarbenen  Streifen  zeigen  sie 
unregelmässige  Flecken  und  Zeichnungen.  Die  Zeichnungen  sind 
gewöhnlich  schwai'z  oder  orangefarben  und  oft  ist  der  vordere 
oder  hintere  Teil  des  Körpers  oi-angefarben  oder  gelb.  Anstatt 
ihren  Körper  der  ganzen  Länge  nach  an  den  Blattrand  anzu- 
drücken, halten  sie  ihn  in  eigentümlicher  Weise  aufwärts  ge- 
krümmt und  zurückgebogen,  so  dass  sie  nur  mit  dem  Vorderteile 
festsitzen.  Dadurch,  dass  mehrere  Exemplare  an  einem  Blatte 
sitzen,  die  den  aufgerichteten  Hinterleib,  an  dem  sich  bauchwärts 
zwischen  den  Abdominalbeinen  die  Oeffnungen  der  den  Gestank  ver- 
breitenden Drüsen  befinden,  beständig  hin  und  her  bewegen. 
Diese  Blattwespenlarven  werden  von  Vögeln  meistens  nicht  ge- 
fressen, auch  gegen  Raubinsekten  sind  sie  geschützt.  Cameron 
legte  einer  Schabe  (Blattei)  einige  Larven  von  Nematns  pavldus 
vor,  welche  sie  nicht  anrührte,  hingegen  Larven  von  Nematus 
miliaris  verzehrte. 

Diese  und  noch  andere  Beispiele  unter  den  Blattwespenlarven 
zeigen  bezüglich  der  Schutzfärbung  geniessbarer  und  der  grellen  Fär- 
bung widrig  riechender  und  ungeniessbarer  Lai-ven  grosse  Ueberein- 
stimmung  mit  den  Sclimetterlingsraupen. 

Litteratur. 
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Sowohl  in  der  freien  Natur,  wie  bei  der  Ravipenzucht  im  Hause 
erscheinen  zuweilen  sonst  hell  gefärbte  Schmetterlingsarten  in  schwarzer 
Färbung.  Unter  den  Tagschmetterlingen  kommen  solche  Fälle  weniger 
häufig  vor,   als  unter  den  Spinnern  (Bombycidae) ,  Eulen  (Noctuidae), 
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Spannern  ('Geometridae)  usw.  Die  letztere  Familie  ist  wohl  am  reich- 
sten an  solchen  schwarzfarbigen  Abweichungen.  Nach  R.  Werner 
in  Liegnitz  treten  in  dieser  Beziehung  die  Gattungen  Boarmia,  Amphi- 
dasis  und  Angerona  in  den  Vordergrund.  Es  sind  gewöhnlich  früh 
im  Jahre  fliegende  Arten,  z.  B.  die  ausserordentlich  variirende  Boarmia 
crepuscularia ,  welche  im  März  und  April  an  Baumstämmen  gefunden 
-vWrd.  In  England  konmat  die  sehr  nahestehende  dunkle  Art  biundu- 
laria  vor,  die  nichts  als  eine  schwarze  Varietät  der  crepuscularia  sein 
soll.  Auch  Boarmia  repandata  neigt  zum  Melanismus  in  der  Varietät 
conversarin. 

Hyhernia  leucophaearia,  die  zuweilen  schon  im  Februar  zu  finden 
ist,  tritt  nach  Volkmann  bei  Düsseldorf  regelmässig  neben  der  weiss- 
grauen  Staiimaart  in  der  schwärzlichen  Varietät  marmoraria  Esp.  {nigri- 
cana  Hübn.)  auf  Die  Varietät  nierularia  gehört  zu  derselben  Ai-t; 
bei  ihr  erstreckt  sich  das  Schwarz  über  das  ganze  Tier,  welches  da- 
durch den  Eindruck  einer  verschiedenen  Art  hervoiTuft.  Von  Hyhernia 
leucophaearia  beschi-eibt  Thierry-Mieg  1884  im  „Le  Naturaliste"  (S.  437) 
eine  Varietät  funebraria  aus  Nordeuropa.  Ilire  Vorderflügel  sind  ganz 
schwarz,  die  beiden  mittleren  Binden  kaum  unterscheidbar.  Da  auch 
die  Hinterflügel  älmlich  gefärbt  und  dunkler  sind  als  bei  der  Varietät 
marmoraria,  so  liüdet  sie  den  Uebergang  zwischen  der  Stammart  und 
der  letztgenannten  Varietät.  Eugonia  quercinaria  var.  equestraria  fällt 
gleichfalls  unter  die  Erscheinung  des  Melanismus;  während  bei  der 
gelbflügeligen  Stammai-t  auf  den  Vordei-flügeln  nur  zwei  Querlinien 
braun  sind,  zeigen  die  Vorderflügel  der  Varietät  das  ganze  Wurzel- 
und  Saumfeld  gleichmässig  schwarzbraun. 

Eine  Varietät  von  Amphidasis  hetularia,  mit  Namen  douhledayaria, 
die  früher  nur  aus  England  bekannt  war,  wird  nach  Hoffmann 
(Stettiner  Entom.  Zeit.,  1888,  S.  169)  mit  zunelunender  Häufigkeit  jetzt 
auch  in  verschiedenen  Gegenden  Deutschlands  gefunden.  Die  genaue 
Feststellung  des  ersten  Auftretens  von  Varietäten  in  einem  Gebiete, 
wo  dieselben  bisher  nachweislich  fehlten,  würde  in  Hinsicht  auf  die 
Dauer  der  Umwandlung  einer  Art  eine  dankbare  Aufgabe  der  Schmetter- 
lingsforscher sein.  Betreffs  der  douhledayaria  sagt  Hoff  mann:  „Die 
Umbildung  einer  Foi-m  in  eine  so  extreme  Varietät  innerhalb  eines 
so  kurzen  Zeitraums  ist  jedenfalls  eine  höchst  auffallende  Sache,  welche 
die  gi-össte  Beachtung  verdient.  Da  es  nun  nicht  unmöglich  ist,  dass 
sich  eine  gleiche  Umbildung  innerhalb  der  nächsten  Jahrzehnte  in  der 
einen  oder  der  anderen  Gegend  unseres  Kontinents  vollziehen  wird, 
so  wäre  es  sehr  wichtig,  genaue  Notitzen  über  das  erste  Auftreten 
der  schAvarzen  Form  zu  sammeln,  wonach  dami  vielleicht  später  die 
Ursachen  der  Umbüdung  festgestellt  werden  könnten." 

Unter  den  von  Thierry-Mieg  1884  im  „Le  Natui allste"  be- 
schriebenen Melanismen  sind  noch  folgende  zu  erwähnen.  Bemerkens- 
wert ist  namentlich  die  fast  schwarze  Varietät  des  Nagelflecks,  Aglla 
tau.     Der  Grund  und  die  Ränder  aller  Flügel  sind  kohlschwarz;    die- 
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jenigen  Flächenteile ,  wo  die  gelbe  Grundfarbe  geblieben  ist,  sind 
schwarz  besprengt,  namentlich  auf  den  Hinterfiügeln.  Der  Rücken 
der  Brust  und  der  am  Ende  gelbe  Hinterleib  sind  schwarz.  Die  Unter- 
seite der  Vorderflügel  ist  an  denselben  Stellen  wie  auf  der  Oberseite 
schwarz,  mit  einer  grauen  Makel  im  Spitzenteil.  Die  HLnterflügel 
sind  ganz  schwarzbraun,  ausser  dem  weiss  bleibenden  Mittelflecke 
und  einem  Teile  der  weissen  Zeichnungen  der  Stammart,  welche 
bei  dieser  Aberration  grau  erscheinen.  Eine  Anzahl  von  Exem- 
plaren derselben  wurde  in  Wäldern  des  Eichsfeldes  in  Thüringen 
gefunden. 

Derselbe  Dej^idopterologe  führt  von  Bupalus  piniarius  eine  Aber- 
ration tristis  an,  deren  Flügel  ganz  grauschwarz  sind,  mit  lichten, 
grauen,  den  gelben  Flecken  der  Stammart  entsprechenden  Stellen, 
Auch  die  Fransen  aller  Flügel  sind  grau  und  mit  Schwarz  untermischt. 
Auf  der  Unterseite  der  Vorderflügel  sind  die  gelben  Flecke  der  Stamm- 
art gleichfalls  nur  angedeutet;  die  Unterseite  der  Hinterflügel  ist  der 
der  letzteren  ähnlich.  Diese  Beschreibung  ist  nach  einem  männlichen 
Exemplar  vom  Simplon  entworfen. 

Ein  in  Norwegen  gefundenes  Stück  von  Ärgynnis  lathonia  ist 
oberseits  auf  beiden  Flügeln  ganz  russschwarz,  ohne  Zeichnungen, 
ausser  einigen  undeutlichen  Flecken  am  Costalrande.  Die  Silber- 
flecken der  Unterseite  sind  miteinander  verbunden  und  bilden  Streifen 
(R.  W.  Bowyer,  Entomologist.  10.  Jahrg.,  1877,  S.  46). 

In  England,  namentlich  aber  im  Norden  Grossbritanniens  werden 
dunkle  Varietäten  häufig  beobachtet. 

Bei  Liverpool  findet  sich  Acronycta  menyanthidis  nach  Prest 
in  einer  sehr  blassen  Varietät,  bei  York  ist  sie  fast  schwarz,  die  heUe 
Varietät  aber  sehr  selten.  An  einem  bestimmten  Orte  („New  Forest") 
wird  die  weibliche  Ärgynnis  paphia  oft  in  ganz  schwarzen  Stücken 
gefunden  (Var.  valesina).  Prest  erhielt  während  mehrerer  Jahre  aus 
einem  und  demselben  Walde  durch  Zucht  ganz  schwarze  Stücke  von 
Eupithecia  alhopuncfata.  Die  Flügel  waren  ganz  rauchschwarz,  ohne 
jede  Zeichnung  oder  Flecken,  nur  in  der  Mitte  jedes  Vorderflügels 
befand  sich  ein  noch  schwärzerer  Fleck.  Xylophasia  pnlyodon  wird 
bei  York  in  ganz  schwarzen  Stücken  gefunden;  auch  Ahraxas  grossu- 
lariata.  Cidaria  sufftimata  ist  zuweilen  gesättigt  dunkelbraun,  Taen'w- 
campa  opinia  zuweüen  fast  schwarz,  ohne  Zeichnungen.  Auffallender 
Weise  treten  in  Lancashire  Liparis  Salicis,  L.  auriflua,  Cabera  pusaria 
u.  a.  niemals  in  dunklen  Varietäten  auf.  Weitere  Untersuchungen 
und  die  umsichtige  Beobachtung  aller  Verhältnisse  sowohl  in  der 
freien  Natur  als  bei  der  künstlichen  Zucht  werden  uns  über  die  Ur- 
sache dieser  Erscheinungen  wahrscheinlich  die  Augen  öffnen.  Robinson 
erinnert  daran,  dass,  wenn  die  Raupe  mit  saftigen  und  üppig  ge- 
wachsenen Kräutern  aufgezogen  wird,  der  Schmetterling  meist  grösser 
und  blasser  gefärbt  ist,  und  dass  dunkle  Wälder,  in  denen  dumpfe 
Luft  und  wuchernde  Pflanzen  vorherrschen,   der  Aufenthaltsort  blass 
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und  trüb  gefärbter  Lepidopteren  sind,  z.  B.  Arten  von  Äcidalia, 
Cabera  n.  a. 

Die  verscliiedenen  Varietäten  von  Lomaspilis  marginata  sind 
gute  Beispiele  für  den  Einflnss  der  Lokalität;  dunkel  und  scharf  ge- 
zeiclmete  Stücke  wurden  an  einem  freien  Abhänge,  solche,  denen  der 
schwarze  Rand  fast  gänzlich  fehlte,  in  einem  dumpfen,  dunklen  Ge- 
büsch gefangen.  Pflanzen,  welche  im  Wachstum  zurückgeblieben  sind, 
z.  B.  in  der  Nähe  der  Fabriken,  an  schlecht  bewässerten  Orten,  an 
Höhepunkten,  sollen  dunkle  Varietäten  begünstigen.  Futter  in  halb- 
verwelktem oder  trocknem  Zustande  lässt  kleine  dunkle  Nachtschmet- 
terlinge  erstehen.  Prest  bekam  auf  diese  "Weise  im  Verlaufe  weniger 
Generationen  vollständig  schwarze  Amphidasis  betularia.  Durch  das- 
selbe Mittel  wird  das  Verhältnis  von  Schwarz  zu  Weiss  bei  Abraxas 
grossulariata ,  dasjenige  von  Braun  und  Schwarz  zu  Weiss  und  Rot 
bei  Euprepia  caja  verändert.  Kalk  wird  in  der  Regel  von  schön  hell 
gefärbten  Insekten  bewohnt,  z.  B.  von  Lycaena  corydon,  L.  adonis  und 
vielen  Geometriden,  bei  denen  die  helle  kalkweisse  Färbung  vorherrscht. 
Bekanntlich  ist  der  Pflanzenwxichs  des  Kalkbodens  ein  üppiger. 

Nach  Nicholas  Cooke  kommt  Acronycta  leporina  in  England 
an  einem  Orte  dunkelgrau,  an  anderen  schön  weiss  mit  den  charakte- 
ristischen dunklen  Flecken  vor.  In  Invernessshire  bekam  er  zuweilen 
ganz  dunkle  Stücke  von  Pleris  napi;  eines  ist  fast  schwarz.  Plusia 
festucae.  ist  bei  Gorsey  Hey  sehr  dunkel,  bei  Glen  Spean  viel  heller. 
Derselbe  Beobachter  teilt  mit,  dass  vor  einigen  dreissig  Jahren  Boarmia 
hinndularia  im  Delamerer  Walde,  wo  sie  sehr  häufig  war,  auf  den 
Flügeln  eine  weisse  Grundfarbe  hatten,  und  dass  sich  dunkle  Stücke 
nur  sehr  selten  fanden;  dass  aber  jetzt  (1877)  das  Umgekehrte  der 
Fall  sei,  dass  jetzt  nur  dunkle,  rauchbraune  oder  fast  schwarze  Stücke 
vorkämen  und  helle  sehr-  selten  seien.  Auch  bei  StafFordshire  findet 
sich  die  dunkle  Form  derselben  Art,  und  in  der  Nähe  wird  eine 
grosse  Menge  Rauch  von  Eisenwerken  und  Töpfereien  hervorgebracht. 
Cooke  sucht  die  Ursache  jener  Aenderungen  in  den  Wirkungen  des 
Klimas.  Dieses  ist  in  den  letzten  dreissig  Jahren  verändert  durch  die 
Zunahme  grösserer  Städte,  durch  Fabrikanlagen  usw.,  und  zwar  gerade 
in  dem  Gebiete,  wo  bei  den  obigen  Arten  Verändervmg  in  der  Färbung 
eingetreten  ist.  Auch  sollen  die  auf  die  Blätter  der  Bäume  und  Kraut- 
pflanzen abgelagerten  Stoffe,  welche  die  Nähe  grosser  Städte  erzeugen, 
bei  der  Nahi-ung  von  Einfluss  gewesen  sein. 

Buchanan  White  sucht  die  Ursache  des  Melanismus  in  meteo- 
rologischen Verhältnissen,  glaubt  jedoch,  dass  in  gewissen  Fällen, 
z.  B.  betreffs  der  dunklen  Foirm  von  Boarmia  (Tephrosia)  biiindnlaria 
chemische  Agention  von  Einfluss  auf  die  Futtei-pflanze  gewesen  sein 
können.  Prest  verlegt  die  Ursache  in  den  etwaigen  Einfluss  der 
Bodenart  auf  die  Futtei-pflanze. 

Die  mehrfach  geteilte  Annahme,  dass  die  Ursache  des  Mela- 
nismus in  den  klimatischen  Verhältnissen  zu  suchen  sei,  und  dass  ein 
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abnormes  Frühjahr  und  Sommer,  in  welchem  die  rauhe  Temperatur, 
verbunden  mit  Feuchtigkeit  und  Mangel  an  Sonnenschein  vorherrschen, 
die  Bildung  der  schwarzen  Färbung  bei  gewölmlich  heller  gefärbten 
Schmetterlingen  begünstige,  scheint  am  meisten  für  sich  zu  haben. 
Es  fi-ägt.  sich  daher,  ob  der  Melanismus  bei  der  diesjährigen  ausser- 
gewöhnlich  hohen  Temperatur  nicht  so  zur  Geltung  gekommen  ist, 
■wie  in  den  kühleren  Sommern  der  letzt  vergangenen  Jahre.  Bei  dem 
Interesse,  welches  die  allerorten  wohnenden  Schmetterlingsireunde  an 
dieser  Sache  haben,  werden  wir  wohl  darüber  Näheres  erfahren.  Der 
Lepidopterologe  Volkmann  ist  überzeugt,  dass  die  auf  lange  schnee- 
reiche "Winter  folgenden  kühlen  und  regnerischen  Sommer  der  letzten 
Jahre  mit  dem  gleichzeitig  so  auffallend  in  die  Erscheinung  getretenen 
Melanismus  in  Beziehung  standen, 

Dass  in  der  Ebene  oder  auf  niedrigen  Gebirgen  vorkommende 
metallisch  gefärbte  Carabus  -  Arten  im  höheren  Gebirge  schwarz 
gefärbt  sind,  ist  wohl  auf  dieselbe  Ursache  zurückzuführen,  die  zu- 
weilen in  der  Ebene  die  schwarze  Färbung  hervorruft.  Es  kommen 
hier  in  Betracht  der  grün-metallisch  gefärbte  Carabus  auronitens,  der 
sich  auf  den  Alpen  und  Karpathen  in  schwarzem  oder  schwarzbraunem 
Kleide  findet.  Auch  Carabus  alpinus  Dej.  auf  dem  Monte  Rosa,  G. 
glacialis  Mill.  auf  der  hohen  Tatra,  C.  baudii  auf  dem  Monte  Viso 
u.  a.  kommen,  ausser  in  bronzefarbigen,  auch  in  schwarzen  Stücken 
vor.  In  der  königlichen  Sammlung  befinden  sich  auch  schwarze 
Stücke  von  Calosoma  sycophanta  aus  der  Umgegend  von  Berlin  und 
Kreta,  sowie  ein  schwarzes  Stück  des  goldfarbigen  Carabus  olympiae 
Sella  aus  Piemont.  Der  bei  uns  im  Innern  des  Landes  schön  blaue 
Geotrypes  vernalis  wird  an  der  Ostseeküste  scliwarz. 

Mutmasslich  ist  es  die  Einwirkung  des  Seeklimas,  dass  die 
Trichoptera  der  shetländischen  Inseln,  besonders  Limnophilus  sparsiis 
Curt. ,  Stenophylax  latipennis  Curt. ,  St.  concentricus  Zett.  und  Plectro- 
cnemia  conspersa  Curt.,  gleich'W'ie  die  Lepidoptei'en  dieser  Inseln  kleiner 
und  dunkler  gefärbt  sind,  als  auf  dem  Festlande.    (Mac  Lachlan.) 

Wie  schon  die  bekannten  Versuche  Dorfmeisters,  Weis- 
manns u.  a.  (siehe  oben  S.  62 — 65)  zeigen,  ruft  erniedrigte  Temperatur 
eine  Veränderung  der  Färbung  hervor.  Es  liegt  nun  nahe,  und  ver- 
schiedene, eben  gemachte  Hinweise  befürworten  dies,  dass  auch  der 
'Melanismus  bei  erniedrigter  Temperatur  entsteht.  Es  liegen  die 
Resultate  einiger  in  diesem  Sinne  angestellter  Versuche  vor,  auf 
welche  sich  die  Aufmerksamkeit  bisher  noch  wenig  gelenkt  zu  haben 
scheint. 

Schmetterlingszüchter  machen  nämlich  zuweilen  die  Beobach- 
tung, dass,  wenn  man  in  der  Entwicklung  schon  ziemlich  vorge- 
schrittene Schmetterlingspuppen  der  Kälte  aussetzt  und  dadurch  künst- 
lich hemmt,  die  Farbe  des  Schmetterlings  verdunkelt  wird  (Rössler, 
Schmetterlinge  Nassaus).     G.  Stange  setzte  einige  noch  im  Oktober 
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durch  Zucht  erhaltene  Puppen  einer  Eule,  Agroüs  pronuba^  etwa  drei 
bis  vier  Wochen  der  Winterkälte  aus,  als  die  Entwicklung  des  Schmet- 
terlings schon  begonnen  hatte,  und  erhielt  dadurch  einen  auffallend 
dunkel  gefärbten  Schmetterling,  während  die  übrigen  Puppen  starben. 
„Von  der  Zeichnung  ist  nur  der  schwarze  Fleck  nahe  der  Spitze,  die 
Nierenmakel  und  der  Raum  zwischen  Nieren-  und  Eingmakel  als 
brauner  Fleck  sichtbar,  während  die  letztere  selbst  mit  dem  helleren 
Vorden-ande  zusammenfliesst.  Das  Gelb  der  Unterflügel  ist  viel  trüber 
und  schwach  mit  G-rau  gemischt,  die  schwarze  Aussenbinde  dagegen 
matter,  so  dass  der  ganze  Unterflügel  weniger  grell  gezeichnet  er- 
scheint." Andere  Schmetterlingsarten ,  z.  B.  Cidaria  tristata,  wurden 
durch  dieselben  Versuche  des  letztgenannten  Beobachters  nicht  beein- 
flusst  (Stettiner  Entom.  Zeitung,  1886,  S.  279). 

Es  ist  nach  diesen  Darlegungen  daher  wahrscheinlich,  dass  ein 
rauhes  Klima  die  Bildung  von  schwarzen  Varietäten  begünstigt.  Es 
ist  aber  wohl  nicht  ausser  Acht  zu  lassen,  dass  auch  andere,  und  zwar 
örtliche  Ursachen,  die  gleichfalls  oben  herangezogen  wurden,  dem  Mela- 
nismus ujiter  Umständen  günstig  sein  können.  Wir  wissen  also  noch 
nicht  \'iel  über  diese  Erscheinung,  auch  nicht  über  den  Einfluss 
äusserer  Verhältnisse  im  Klima,  iu  der  Temperatur  usw.  Umsichtige 
Beobachtungen  tmd  Experimente,  die  von  einigen  Entomologen  schon 
mit  Fleiss  angestellt  wurden,  führen  wohl  zum  Ziel. 

Merkwüi-dig  sind  die  von  Send  der  kürzlich  mittget  eilten  Fälle 
von  Melanismus  bei  nordamerikanischen  Tagschmetterlingen.  In  seinem 
neuesten  Werke  (The  butterflies  of  the  eastem  states  and  Canada. 
Part  IX,  1889,  S.  1285)  führt  er  Jasoniades  glaucus  und  Cyaniris  pseud- 
argiolus  an,  welche  ausgezeichnete  Beispiele  melanotischer  Vei-fäi'- 
bung  darbieten.  Bei  der  ersten  Ai-t  ist  es  das  weibliche  Geschlecht, 
dessen  Flügel  oberseits  zuweilen  schwarz  sind,  statt  der  gewölmlichen 
hellen  bunten  Färbung,  und  auffallend  ist  dabei  der  Umstand,  dass 
die  schwarze  Färbung,  und  zwar  stets  nur  bei  den  Weibchen,  gegen 
Süden  zunimmt.  Die  zweite  Art  Cyaniris  pseudargiolus  ändert  nur  im 
männhchen  Geschlecht,  und  zwar  gleichfalls  in  den  Südstaaten,  zu- 
weüen  in  schwarz  ab.  Dieselbe  Erscheinung  bei  zweien,  ganz  ver- 
schiedenen Familien  angehörenden,  aber  in  demselben  Gebiete  vor- 
kommenden Ai-ten,  und  bei  der  einen  Art  nur  im  weiblichen,  bei  der 
anderen  nur  im  männlichen  Geschlecht  vorkommend,  ist  jedenfalls 
auf  eine  äusserliche  Ursache  zurückzufühi-en ,  als  welche  Scudder 
das  wärmere  IQima  ansieht.  Es  ist  nach  ihm  aber  die  Vei'änderung 
desselben,  der  Wechsel  der  Jahreszeiten,  welche  den  Melanismus  be- 
günstigt. jWo  die  Unterschiede  in  den  Jahreszeiten  geringe  sind,  also 
in  den  Tropen,  werden  keine  melanotische  Varietäten  gefunden. 

Der  Gegensatz,  der  sich  darin  kundgiebt,  dass  in  dem  einen 
Falle  ein  rauhes  Klima,  in  dem  anderen  ein  subtropisches  zur  Erklä- 
rung der  gelegentlich  auftretenden  Melanose  herangezogen  wii"d,  deutet 
auf  die  verschiedene  Natur  der  Melanismen  hin. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  7 
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f.    Albinismus  unter  den  lnsel<ten. 

Unter  Albinismus  ist  die  Erscheinung  zu  verstehen,  dass,  wie 
manche  andere  Tiere,  so  auch  Schmetterlinge  zuweilen  weisslich  ge- 
färbt sind,  obgleich  ihre  eigentliche  Färbung  eine  dunkle  oder  bunte 
ist.  Es  sind  hier  namentlich  die  Flügel  gemeint,  da  bei  der  Färbungs- 
erscheinung am  Schmetterling  der  Rumpf  meist  zurücktritt. 

Der  bei  den  verschiedensten  Tieren,  vor  aUen  bei  den  Säuge- 
tieren (Ratten,  Mäuse,  Hirsche,  Elefanten,  Kaninchen,  Maulwürfe) 
und  Vögeln  (Pfauen,  Haushühner,  Drosseln,  Raben)  auftretende  Albi- 
nismus kommt  gewöhnlich  nur  individuell,  aber  auch  erblich  vor  und 
besteht  darin,  dass  der  Farbstoff  der  Haut,  der  Haare  und  der  Federn 
nicht  zur  Entwicklung  gelangt.  Krukenberg  spricht  von  Verfär- 
bung, die  in  einer  Entfernung  des  zuvor  veränderten  Pigments  durch 
Resorption  begi-ündet  sei.  Als  echte  Albinos  werden  unter  den 
Menschen,  Säugetieren  und  Vögeln  diejenigen  Lidividuen  bezeichnet, 
bei  denen  das  Pigment  ausser  in  den  Haaren  (und  vorkommenden 
Falles  in  der  Haut)  auch  in  den  Augen,  die  infolgedessen  rot  er- 
scheinen, fehlt. 
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Eduard  Brandt  schrieb  über  den  Albinismns  bei  den  Keller- 
asseln, Porcellio  scaber  (Horae  Soc.  Entom.  Rossicae,  Bd.  VUI). 

Isidore  Geoffroy-Saint- Hilaire  unterscheidet  bei  den 
Lepidopteren  nach  dem  Grade  der  Ausbildung  drei  Arten  von  Albi- 
nismiis:  vollkommenen,  unvollkommenen  und  partiellen.  Fälle  der 
ersten  und  dritten  Art  sind  sehr  selten,  dagegen  sind  unvollkommene 
Albinos  wiederholt  beobachtet. 

Es  ist  hier  natürlich  nur  der  anomale  Albinismus  gemeint, 
während  der  normale,  zu  dem  Charakter  der  Art  oder  Varietät  ge- 
hörige, von  der  gegenwärtigen  Betrachtung  selbstverständlich  ausge- 
schlossen ist.  Gadeau  de  Kerville  ist  der  Meinung,  dass,  wenn 
gelegentlich  einige  Exemplare  einer  dunkel  gefärbten  Art  Albinos 
sind,  dieser  individuelle  Charakter  schliessKch  ein  Artcharakter 
werden  kann,  wie  es  in  der  That  bei  einigen  Säugetierarten  beob- 
achtet sei. 

Der  Albinismus  tritt  bilateral,  nämlich  beiderseits  auf  den 
Flügeln  auf,  oder  unilateral,  wenn  derselbe  auf  die  Flügel  der  einen 
Seite  beschränkt  ist. 

Gadeau  de  Kerville  erwähnt  folgende,   dem  unvollkommen 
einseitigen  Albinismus  angehörige  Beispiele: 
Polyotnmatus  phlaeas  L.   $ .  —  Rechter  Vorderflügel  ganz. 
Melitaea  parfhenie  Bkh.  var.  varia  Meyer-Dür  ^.  —  Linker  Vorder- 

und  Hinterflügel  teilweise. 
Argynnis  lathonia  L.    9-  —  Rechter  Vorder-  und  EQnterflügel  teil- 
weise. 
Argynnis  adippe  L.  (j^.  —  Rechter  Vorderflügel  teilweise. 
Argynnis  paphia  L.  (;^.  —  Linker  Vordei-flügel  teilweise. 
Erebia  evias  God.  ^f.  —  Linker  Vorderflügel  ganz. 
Erebia  evias  God.  (^.  —  Rechter  Hinterflügel  ganz. 
Satyrus  janira  L.  cf.  —  Rechter  Vorder-  und  Hinterflügel  fast  ganz. 
Satyrus  janira  L.  (f.  —  Rechter  Vorderflügel  fast  ganz. 
Satyrus  janira  L.  2    9.  —  Rechter  Vorder-  und  Hinterflügel  teil- 
weise. 
Satyrus  janira  L.   $ .  —  Rechter  Vorderflügel  teilweise. 
Satyrus  tithonus  L.  (^f .  —  Rechter  Vordei-flügel  teilweise. 

Noch  weitere  Fälle  wurden  bei  Satynis  hyperanthus  L.,  Zygaena 
minos  S.  V.,   Triphaena  pronuba  L.  u.  a.  A.  beobachtet. 

Einen  ausgezeichneten  Albino  beschreibt  Peracca  im  Zoolog. 
Anz.  Er  gehört  zu  Melitaea  didyma.  Die  Oberseite  der  Vorderflügel 
ist  rein  weiss,  die  schwarzen  Flecke  sind  normal,  gut  abgegrenzt  und 
greifen  nicht  auf  die  weisse  Farbe  des  Grundes  über.  Die  Oberseite 
der  Hinterflügel  ist  rötlichweiss ,  ziemlich  dunkel  am  Vorderrande, 
gelblichweiss  am  Hinterrande  derselben.  Die  schwarzen  Flecke  sind 
auf  den  Hinterflügeln  nicht  zahlreich ,  treten  aber  am  Vorderrande 
sehr  deutlich  hervor.  Die  Unterseite  der  Vorderflügel  ist  im  Spitzen- 
winkel weissUch,  im  übrigen  rötlichweiss  und  gefleckt ;  die  der  Hinter- 

7* 
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flügel  selir  liell,  scliinutzig  weiss ;  die  Flecke  und  Zeiclmungen  fehlen 
teilweise.     Dieses  Exemplar  wnrde  in  Ligurien  gefangen. 

Julius  Müller  fing  ein  Männclien  von  Melitaea  didyma  am 
23.  Juli  1854  in  einer  Gebirgsgegend  nahe  bei  Brunn,  welches  sich 
in  Gesellschaft  einer  grösseren  Anzahl  von  "Weibchen  derselben  Art 
befand  und  von  allen  diesen  durch  die  auffallende  weissliche  Färbung 
unterschied.  Es  fehlt  vollständig  die  für  diese  Ai't  charakteristische 
brennend  rotbraune  Färbung  des  Flügelgrundes,  sowohl  auf  der  Ober- 
wie  auf  der  Unterseite,  und  ist  statt  dessen  ein  schmutziges  "Weiss 
mit  nur  schwachem  rötlichem  Anfluge  vorhanden.  Auch  sind  die 
schwarzen  Zeichnungen,  obgleich  nur  unmerklich,  von  den  gewöhn- 
lichen dieser  Art  verschieden.  (Stettiner  Ent.  Zeitung,  1855,  S.  108, 
Taf.  n,  Fig.  1.) 

Eine  von  J.  Fallou  beschriebene  Aben-ation  von  Pararge  ida 
Esp.  zeigt  pai-tiellen  Albinismus  von  vollkommener  Regeknässigkeit, 
wie  er  nur  sehr  selten  vorkommt.  Der  Kopf,  die  Brust  und  der  Hinter- 
leib sind  weisslich,  statt  braun,  auf  der  Oberseite.  Die  Scheibe  der 
Flügel  ist  \vie  gewöhnlich  lebhaft  rötlich;  aber  die  übrige  sonst 
braune  Farbe  der  Flügel  ist  durch  eine  weisse  ersetzt.  Dieser  Albino 
wurde  im  Fluge  mit  einer  grossen  Zahl  typisclier  Stücke  derselben 
Art  gesehen  und  gefangen,  und  zwar  im  Juli  1878  bei  Roquefavour 
zwischen  Marseille  und  Aix. 

Ein  zweiter  von  Fallou  erwähnter  Albino  gehört  zu  Euprepia 
caja  Latr.  Die  Oberflügel  sind  ganz  braun;  die  Unterflügel  haben 
dieselbe  Färbung,  nur  in  einem  viel  helleren  Tone;  auch  sind  die 
Umrisse  der  gewöhnlichen  Flecken  zu  erkennen.  Die  Brast  ist  vorn 
rötlichgrau  statt  braun,  der  Hinterleib  schwärzlichgi-au.  Dieses  Exem- 
plar schlüpfte  aus  einer  Puppe,  welche  von  einer  bei  Champrosay 
(Seine- et -Oise)  gefundenen  Raupe  gewonnen  war.  Die  Entwicklung 
zum  Schmetterling  kam  unter  eigentümlichen  atmosphärischen  Yev- 
hältnissen  zu  Stande:  nämlich  in  der  sehr  stürmischen  Nacht  vom 
27.  zum  28.  Mai  1882  während  eines  Gewitters. 

Der  Marquis  von  Lafitole  vermochte  durch  Zucht  Varietäten 
von  Euprepia  caja  nur  dann  zu  erzielen,  wenn  an  dem  Tage  des  Aus- 
schlüpfens  sich  ein  Gewitter  entlud.  Er  schHesst  daraus,  dass  wahr- 
scheinlich die  Elektrizität  die  Veränderung  der  Farben  der  Sclnnetter- 
linge  bewirke  (Pet.  Nouv.  entom.,  1876,  S.  62). 

Bellier  de  la  Chavignerie  fing  während  eines  Ge"witters 
eine  Anzahl  Bläulinge  von  der  Art  Lycaena  adonis  F.,  die  sämtlich 
lila  statt  blau  gefärbt  und  erst  einige  Stunden  vorher  ausgeschlüpft 
waren.  Auch  dieser  Entomologe  glaubte  schon  damals,  dass  das  elek- 
trische Fluidum  eine  Rolle  bei  der  Erzeugung  zufälliger  Varietäten 
spiele  (Ann.  Soc.  Ent.  Erance,  1858,  S.  301). 

Aehnliche  Fälle  verzeichnet  noch  Fallou.  Am  3.  Juli  1873 
fand  er  in  dem  "Walde  von  Senart  wälu-end  eines  heftigen  Gewitters 
eine  Arge  galathea  L.    §,    welche  ein  Beispiel   von  ausgezeichnetem 
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Albinismus  lieferte;  die  schwarze  Farbe  war  vollständig  durch  eine 
weissliche  ersetzt,  auf  welcher  nur  graue  Stäubchen  zu  sehen  waren. 
Am  16.  August  1877  fing  er  in  der  Schweiz  auf  dem  Simplon,  gleich- 
falls während  eines  Gewitters,  ein  Weibchen  von  Folyommatiis  xanthe  F., 
bei  welchem  die  gewöhnliche  braune  Farbe  der  Vorderflügel  einer 
strohgelben  gewichen  war,  während  die  Hinterflügel  am  Grunde 
schwarz  statt  braun  waren.  Am  26.  Juli  1882  bekam  er  während 
eines  gleichen  Unwetters  im  Walde  von  Senart  eine  Pararge  janira  $ , 
deren  Vorder-  und  Hinterflügel  auf  der  rechten  Seite  stark  zum  Albi- 
nismus hinneigten. 

Ueber  die  Wirkung  der  Elektrizität  besitzen  wir  Mitteilungen 
von  Nie.  Wagner  (1865),  welcher  Versuche  über  deren  Einfluss  auf 
die  Flügelfärbung  bei  Vanessa  xirticae  anstellte,  indem  er  intermit- 
tierende Induktionssti'öme  auf  die  Puppen  dieser  Art  einwirken  Hess. 
Sehr  starke  Ströme  wirkten  zerstörend  auf  das  Pigment  und  die 
Flügelmembran,  weniger  starke  verwandelten  das  Rot  in  Orange,  das 
Schwarz  in  Rot,  infolge  dessen  die  schwarzen  Flecke  der  Flügel  des 
ausschlüpfenden  Insekts  beseitigt  waren.  Schwache,  aber  constante 
Ströme  Hessen  in  unmittelbarem  Anschluss  an  bereits  vorhandene 
schwarze  Flecke  schwarzes  Pigment  entstehen. 

Die  Erzeugung  des  Albinismus  durch  Elektrizität  gewinnt  durch 
diese  direkten  Versuche  an  WahrscheinHchkeit.  Da  der  elektrische 
Strom,  nach  dem  Grade  seiner  Intensität,  eine  verschiedenartige  Ver- 
änderung der  Färbung  hervon-uft,  so  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
dadurch  die  Farbe  auch  ganz  verschwinden  kann. 

Da  die  Farbe  bei  den  Schmetterlingen  sich  entwickelt,  noch 
bevor  diese  die  Puppenhülse  verlassen  haben,  so  fragt  es  sich  indess, 
wann  und  wie  bei  den  Albinos  die  Verfärbung  vor  sich  geht. 

Gadeau  de  Kerville  fand  unter  dem  Mikroskop,  dass  die 
Pigmentkörnchen  in  den  Schuppen  der  Albinos  viel  weniger  zahl- 
reich waren,  als  in  den  Schuppen  normal  gefärbter  Schmetterlinge 
und  glaubt,  dass  der  Albinismus  auf  der  Abwesenheit  von  Pigment 
beruhe. 

Send  der  sucht,  wie  sich  aus  seinem  schon  vorhin  angeführten 
Werke  (The  butterflies  oft  the  eastem  united  states  and  Canada, 
Part  PK,  1889,  S.  1287)  ergiebt,  die  Ursache  des  Albinismus  bei 
Schmetterlingen  in  dem  Einflüsse  eines  kälteren  Klimas.  In  Nord- 
amerika werden  Albinos  bei  den  Arten  von  Eurymus  gefunden,  aber 
nur  bei  den  Weibchen,  und  zwar  in  der  Weise,  dass  in  einigen 
FäUen  alle  Weibchen,  in  anderen  nur  ein  Teil  der  Angehörigen  dieses 
Geschlechts  dem  Albinismus  verfallen  sind.  Dieser  ist  nicht  an  die 
Oertlichkeit  gebunden.  Bei  polymorphen  Ai-ten  tritt  der  Albinismus 
häufiger  in  den  früheren  als  in  den  späteren  Generationen  des  Jahres 
auf.     Auch    kommt    er   mehr    in    der    subarktischen    und   subalpinen 
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Region  vor,  als  in  niederen  Breiten  und  auf  weniger  hohen  Ei-he- 
bungen.  Während  die  Melanismen  nur  südlich  von  der  Breite  von 
New- York  gefunden  werden,  sind  Albinismen  nur  nördlich  von  dieser 
Grenzlinie  bekannt. 

Auch  hieraus  geht  hervor,  dass  wir-  weit  davon  entfernt  sind, 
den  Albinismus,  wie  er  bei  den  Sclimetterlingen  auftritt,  zu  verstehen. 

Fälle  von  Rufinismus  werden  sehr  selten  gefunden. 
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g.    Die  farbigen  Zeichnungen  des  Körpers  und  seiner  Teile. 

Obgleich  die  Insekten  zum  grossen  Teüe  einfach  gefärbt  sind, 
entweder  hell,  matt  oder  dunlcel  in  verschiedenen  Farben,  so  ist  die 
Färbung  bei  zalilreichen  Insekten  doch  eine  mehrfache  und  sehr  häufig 
zu  Zeichnungen  ausgebildet  (Flecken,  Augeuflecken,  Binden,  Striche, 
Wische  usw.),    welche    sich  in   die  Grundfarbe  mengen.     Die  Zeich- 
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nungen  treten  am  meisten  auf  den  Flügeln  und  Flügeldecken  auf,  im 
übrigen  auf  der  dem  Lichte  zugewandten  Seite  des  Körpers,  also  auf 
dem  Kopfe  und  dem  Rücken  der  Brust  und  des  Hinterleibes. 

Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Flügelzeichnungen  ist  fast 
durchweg  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit  verbunden,  und  grössten- 
teils sind  sie  auf  einen  Grundplan  zurückzufülu-en  oder  durch  Gesetz- 
mässigkeit in  dem  Auftreten  gewisser  Flecke  ausgezeichnet.  Für  eine 
Art  (Spezies)  bildet  die  Zeichnung  gewöhnlich  ein  bestimmtes  Kenn- 
zeichen, da  dieselbe  bei  einer  und  derselben  Art  in  immer  gleicher 
Anlage  auftritt  und  nur  in  der  Ausbildung  schwanken  kann.  Gesät- 
tigte Färbungen  bei  einem  Teile  der  Arten  einer  Gattung  sind  oft  auf 
Zeichnungen  anderer  Arten  derselben  Gattung  zurückzuführen.  Bei 
der  systematischen  Reihenfolge  der  Arten  müssten  die  Färbungsver- 
hältnisse nach  dem  Gesichtspunkte  der  Fortentwicklung  berücksichtigt 
werden ;  denn  sie  zeigen  ebenso  gut  eine  einfachere  Bildung  oder  voll- 
endetere Ausbildung  an,    als  irgend  eine  Eigenschaft  oder  ein  Organ. 


Die  Zeichnungen  auf  den  Flügeln  der  Schmetterlinge. 

Am  reichsten  sind  die  Zeichnungen  auf  den  Flügeln  der 
Schmeterlinge  ausgebildet,  aber  im  Zusammenhange  sehr  wenig 
studiert.  Wir  finden  bei  unseren  Untersuchungen,  dass  die  Flecken 
und  Zeichnungen  auf  den  Flügeln  dieser  Insekten  im  grossen  Ganzen 
nach  folgenden  Regeln  angelegt  werden. 

1.  Dunkle  Augenflecke  oder  diesen  entsprechende  einfache 
Flecke  (Fig.  45)  befinden  sich  in  der  Mittellinie  der  Aussenrand- 
feldchen;  sie  sind  oft  zu  mehreren  vorhanden  und  verlaufen  mehr 

oder  weniger  parallel  zum 
Aussenrande.  Der  Kern  eines 
solchen  Fleckes  wird  stets 
von  der  in  der  Mittellinie  des 
Feldchens  liegenden  Concav- 
falte  a  durchschnitten,  auch 
dann,  wenn  der  Fleck  mehr 
als  ein  Feldchen  belegt. 

2.   Eine  dem  Aussenrande 
parallel  laufende  dunkle  Binde 
und  andere  Binden  sind  auf 
bindenförmig  stehende  Einzel- 
flecke   zurückzuführen.     Das 
ist  sowohl  bei  den  verschie- 
denen Ai-ten    einer   Gattung, 
als  auch  bei  den  Varietäten  einer  Art  zu  sehen.     Die  Binden  auf 
den  Fügein   der  Lycaena  pulchra  Murr.  Westafrikas  und  Lycaena 
felderi   Murr.    Queenslands    weisen    hin    auf   die    entsprechenden 
Fleckenreihen  anderer  Arten  derselben  Gattung. 


Fig.  45.  Unterseite  eines  Vorderfltigels  von 
Pronophila  protogenia.  Nach  Hewitson.  — 
a,  Concavfalte ;  bb,  die  ein  Aussenrand- 
feldchen  begrenzenden  Adern. 
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Das  Zusamm  enfliessen  isolierter  Flecke  zu  grösseren  Flecken, 
"Wischen  oder  Binden  kommt  aucli  bei  den  Einzelwesen  derselben 
Art  vor.  Solche  Stücke  haben  dann  ein  von  der  Stammart  ganz 
abweichendes  Aussehen.  Sie  werden  nicht  sehr  selten  beobachtet. 
Neuerdings  beschrieb  Benedict  Friedländer  eine  AbeiTation 
des  Silberstrichs,  Argynnis  ^jo^^/wa,  ein  Exemplar,  auf  dessen 
Flügeln  viele  für  gewöhnlich  getrennte  schwarze  Flecke  mit  ein- 
ander verschmolzen  und  so  bedeutend  verbreitert  sind,  dass  das 
Aussehen  ein  ganz  anderes  geworden  ist.  Die  zugehörige  Abbil- 
dung findet  sich  auf  Taf.  VII  der  Berliner  Entom.  Zeitschr.  1888. 
Aehnliche  abnorm  gefärbte  Stücke  von  anderen  Arten,  nämlich 
Melitaea  cynthia,  M.  athalia,  Argynnis  lathonia,  Ä.  pales,  A.  sehne, 
A.  euphrosyne,  A.  niohe,  A.  aglaja,  finden  sich  in  der  Sammlung 
des  königl.  Museums  für  Naturkunde  zu  Berlin.  Vergl.  ferner  S.  78. 

Ueber  abweichende  Stücke,  bei  denen  die  Flecke  der  Stamm- 
art ausnahmsweise  zu  Binden  zusammengeflossen  sind,  vergl. 
man  auch  Fologne  (Ann.  Soc.  ent.  Belg.,  VII,  Taf.  3). 

3.  Die  Adern  enden  am  Aussenrande  zuweilen  in  einem 
dunklen  "Wische,  z.  B.  bei  Aporia  crataegi.  Die  "Wische  verbinden 
sich  bei  vielen  Arten  gern  miteinander  und  bewirken  dadurch  die 
dunkle  Färbung  des  Aussenrandes,  welche  oft  bindenartig  erscheint. 

4.  Diese  Binde  des  Aussenrandes  ist  oft  regelmässig  zackig, 
da  jedes  der  zwischen  zwei  Adern  befindliche  Stück  bogenförmig, 
beziehentlich  halbkreisförmig  geformt  ist.  Die  offene  Seite  jedes 
halbkreisförmigen  Fleckes  (oder  Bindenteils)  sieht  immer  nach 
aussen;  die  Bogenforai  ist  dadurch  zu  erklären,  dass  bei  der 
Ausbildung  des  Flügels  die  Adern  schneller  in  die  Länge  wuchsen, 
als  die  zwischenliegende  Flügelhaut,  so  dass  die  jenen  benach- 
barten Teile  der  letzteren  mitgezogen  wurden,  während  der  mitt- 
lere Teil  der  Flügelhaut  zurückblieb.  Hierdurch  wird  auch  die 
regelmässige  zackige  Bildung  des  Flügelrandes  vieler  Schmetter- 
linge verständlich. 

5.  Der  bei  zahlreichen  Schmetterlingsarten  der  verschieden- 
sten Grruppen  vorkommende  mittlere  Fleck  der  Vorder-  und  Hinter- 
flügel findet  sich  stets  auf  der  Anastomose,  d.  i.  auf  der  unregel- 
mässigen, die  Mittelzelle  nach  aussen  abschliessenden,  quer  ver- 
laufenden Ader  (Fig.  46  a).   Beispiele 

sind  Gonopteryx  rhamni,  Polyommatus 
dispar,  P.  virgaureae,  P.  phlaeas,  An- 
thocharis  cardamines,  die  Colias-Arten, 
Lasiocampa,  Gastropacha,  Bomhyx, 
Saturnia,  Mamestra,  Hadena. 

6.  Dieser  Fleck   setzt  sich  oft 

zu  einer  Querbinde  fort,  indem  er  sich 

mit  einem  randständigen  Flecke   des       Fig.  46.    Ein  HinterflUgel   des 
T^      ,  ,  1  •     T  Zitronenfalters,      Gonopteryx 

Vorderrandes  verbmdet.  rhamni.    a,  der  Mittelfleck. 
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7.  Ein  oder  zwei  Mittelflecke  der  grossen  Mittelzelle  werden 
zuweilen  bindenartig,  nektnen  die  Form  einer  Querbinde  an  und 
vereinigen  sieb  mit  etwaigen,  auf  dem  Wege  zum  Hinterrande 
sieb  findenden  Flecken  zu  einer  oder  zwei  die  Gnm.dbälfte  der 
Flügel  durchquerenden  Binden. 

8.  Verkürzungen  oder  nicbt  zustande  gekommene  Ausbil- 
dung dieser  Binden,  welcbe  namentlich  den  dem  Hinten-ande  zu- 
gewandten Teil  betrifft,  bringt  die  Fleckenzei ebnung  hervor, 
welcbe  z.  B.   Vanessa  polychloros,  urticae  und  io  zeigen. 

9.  Die  unter  3.  bis  7.  entwickelten  Zeichnungen  finden  sich 
in  verschiedenem  Grade  der  Ausbildung  bei  den  Arten  von  Meli- 
taea,  am  einfachsten,  mehr-  oder  weniger  nur  aus  den  grund- 
legenden Flecken  bestehend,  bei  Melitaea  didyma;  bindenartig  bei 
cinxia  und  athalia,  während  aurinia  teilweise  die  Mitte  hält 
zwischen  diesen  beiden  Arten  und  didyma.  Die  schwarze  binden- 
artige  Zeichnung  hat  bei  M.  dictynna  so  überhand  genommen, 
dass  nur  noch  bindenartig  gestellte  Reihen  gelbroter  Flecke  übrig 
bleiben.     Vergl.  auch   Vanessa  levana  S.  63. 

10.  Eine  oft  vorkommende  isolierte  helle  Binde  auf  je 
einem  Flügel  entsteht  dadurch,  dass  sowohl  in  der  Grundhälfte 
des  Flügels  als  auch  am  Aussenrande  die  dunkle  Zeichnung  dm-ch 
Wucherung  der  dunklen  Flecken  und  Binden  überhand  genommen, 
wähi-end  der  zwischenliegende,  zunächst  der  Anastomose  gelegene 
Streif  von  den  beiden  Wucherungsgebieten  unberühi-t  bleibt. 
Beispiele  hierzu  sind  Limenitis  camilla  und  sibylla. 

11.  Diese  helle  Binde  wird  gewöhnlich  an  der  Stelle  von 
der  dunklen  Färbung  unterbrochen,  wo  sie  von  der  kräftigen 
Medianader  durchsclinitten  wird.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung 
ist  dieselbe  wie  diejenige,  dass  die  dunkle  Färbung  in  der  Grund- 
hälfte der  Flügel,  wo  die  Adern  am  kräftigsten  sind,  häufig  am 
besten  ausgebildet  ist. 

Aus  manchen  der  angeführten  Punkte  ergiebt  sich,  dass  die 
Zeichnung  der  Flügel  in  engem  Zusammenhange  mit  dem  Geäder 
steht.  Flecke  bilden  sich  auf  der  Mittellinie  der  Flügelfelder  (Fig45); 
diese  Mittellinie  ist  immer  eine  Falte  (Concavfalte)  und  enthielt 
ursprünglich  eine  Ader  (Adolph).  An  der  Verbindungsstelle  gewisser 
Adern  entsteht  ein  Fleck.  An  der  Ausmündung  der  Adern  in  den 
Aussenrand  der  Flügel  bilden  sich  oft  Flecke.  Die  Adem  selbst  wer- 
den häufig  von  dunklen  Schuppen  begleitet.  Eine  veränderte  Lage 
der  Adern  hat  bei  anderen  Ai-ten  daher  eine  andere  Stellung  der 
Flecke  im  Gefolge.  Deswegen  ist  die  Stellung  der  Flecken  für  eine 
Art  charakteristisch.  Eine  kurze  Mittelzelle  ist  mit  dicht  gedrängten 
Flecken  im  Grundteile  des  Flügels  verbunden,  während  bei  einer 
grossen  Mittelzelle  die  Flecken  zerstreuter  stehen.  Namentlich  ist  es 
auf  die  Zeichnung  von  Einfluss,  ob  die  Mittelzelle,  wie  das  auf  den 
Hinterflügeln  vorkommt,  geschlossen  oder  offen  ist,  d.  h.  ob  die  nach 
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aussen  abscKLiessende  Ader  fehlt.  Schilde  verglich  (Entom.  Nachi-., 
1885,  S.  225 — 234)  die  Zeichnung  der  Unterseite  der  Hinterflügel  von 
Melitaea  mit  derjenigen  von  Argynnis.  In  jener  Gattung  ist  die  Mittel- 
zelle oifen,  in  dieser  geschlossen.  Es  scheint  nur  eine  Folge  der  ver- 
schiedenen Aderung  zu  sein,  dass  bei  Melitaea  die  Zeichnung  mehr 
hinausgeschoben  ist,  während  bei  Argynnis,  wo  die  geschlossene  Mittel- 
zelle bei  der  Ausbildung  des  Flügels  und  der  ursprünglichen  Anlage 
der  Zeichnung  in  der  Puppe  sicher  hemmend  wirkt,  die  Zeichnung  in 
der  Grrundhälfte  zusammengedrängt  ist. 

Fickert  hat  in  einer  kürzlich  erschienenen  Abhandlung  („Ueber 
die  Zeichnungsverhältnisse  der  Gattung  Ornithoptera".  Zoolog.  Jahr- 
bücher, Abt.  für  Systematik,  Geographie  und  Biologie  der  Tiere, 
4.  Bd.,  1889,  S.  692—770,  mit  3  Taf.)  darauf  hingewiesen,  dass  wir 
bei  der  Untersuchung  der  Zeichnung  der  Schmetterlinge  in  betracht 
zu  ziehen  haben,  dass  die  Form  Veränderung  der  Flügel  auch  eine 
Lageveränderung  der  einzelnen  Zeichnungen  und  eine  Gestaltverände- 
rung der  einzelnen  Zellen  des  Flügels  eintreten  lassen  kann,  und  dass 
wir  uns  deshalb  in  ei'ster  Linie  darüber  klar  zu  werden  haben,  dass 
die  einzehien  Streifen  und  Flecken,  welche  wir  bei  den  Schmetter- 
lingen treffen,  an  ganz  bestimmte  Teüe  derselben  geknüpft  sind, 
welche  von  einer  etwaigen  Formveränderung  der  Flügel  mit  betroflen 
werden.  „So  sind  bei  den  Schmetterlingen  die  verschiedenen  Adern 
luid  Zellen  der  Flügel  für  die  Beurteilung  der  Zeichnungsverhältnisse 
von  hohem  Werte".  Der  genannte  Forscher  hat  diese  Auffassung 
von  dem  Zusammenhange  des  Aderverlaufes  und  der  Form  der  Flügel- 
felder (Zellen)  mit  der  Form  der  Binden-  und  Fleckenzeichnung  mit 
Erfolg  an  den  schönen  Arten  der  Gattung  Ornithoptera  ei-probt. 

Bemerkenswert  ist  noch  ein  von  Frederick  Bond  im  „Ento- 
mologist" (Vol.  10,  1877,  S.  1,  mit  Abbild.)  beschriebenes  Stück  von 
Saturnia  carpini,  welchem  die  schönen  grossen  Augenflecke  auf  der 
Mitte  der  Flügel  felilten,  sonst  aber  nichts  Absonderliches  zeigte;  es 
fehlte  ihm  nur  noch  obendrein  eine  Ader  in  jedem  Vorderflügel. 

Li  einem  kürzlich  erschienenen  Buche  „Die  Artbildung  und 
Verwandtschaft  bei  den  Schmetterlingen"  (Jena,  Gustav  Fischer,  1889) 
behandelt  Prof.  Theodor  Eimer  die  allmähliche  Entmcklung  der 
Zeichnrmg  der  Flügel  der  segelfalterähnlichen  Formen  der  Gattung 
Papilio.  Dieses  Werk  hat  hauptsächlich  den  Zweck,  die  Entstehung 
der  Arten  auf  Grund  der  Flügelzeichnung  verständlich  zu  machen. 

Nach  Prof.  Eimer  ist  bei  den  Tieren  die  ursprüngliche  Zeich- 
nung eine  Längsstreifung,  aus  welcher  die  Fleckenzeichnung 
(gegen  obige  Darlegung)  hei-vorgeht,  die  sich  weiterhin  zur  Quer- 
streifung  entwickelt.  Dieser  Naturforscher  gelangte  zu  diesem 
Schlüsse  sowohl  aus  der  Untersuchung  des  Abänderns  der  Einzeltiere 
einer  und  derselben  Art  an  einem  und  demselben  und  in  verschiedenen 
Gebieten  ihres  Vorkommens,  im  gleichen  und  in  verschiedenen  Lebens- 
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altem,  sodann  aus  der  Vergleichung  dieses  Abändems  der  Einzeltiere 
mit  den  Eigenschaften  stehender  Lokalfonnen  und  Arten. 

Darnach  haben  unter  den  schwalbenschwanzartigen  Schmetter- 
lingen (Papilionidae)  die  mit  unserem  Segelfalter  (Papilio  podalirius) 
nahe  verwandten  Arten  Papilio  alebion  (Nordchina),  paphus  und  glycerion 
(Himalaya),  die  ursprünglichste  Zeichnung,  nämlich  elf  Längsstreifen 
auf  den  Flügeln,  und  zwar  am  vollkommensten  auf  den  Vorderflügeln. 
Die  Zeichnung  auf  den  Flügeln  des  podalirius  ist,  wie  aus  den  schönen 
Abbildungen  in  dem  Atlas  des  Eimer'schen  Werkes  zu  ersehen,  der- 
jenigen der  genannten  Arten  sehr  ähnlich,  aber  weniger  vollkommen 
als  bei  diesen.  Die  Zeichnung  aller  übrigen  Papilio -Arten  ist  darauf 
zurückfülirbar.  Es  giebt  Arten  mit  ganz  dunklen  Flügeln,  aut«  denen 
von  der  hellen,  z.  B.  gelben  G-rundfarbe  nur  kleine  Flecken  übrig 
geblieben  sind. 

Die  wesentlichen  Abänderungen  der  ursprünglichen  Zeichnung 
bei  den  Papilioniden  sind  nach  Eimer  die  folgenden:  seitliche  Ver- 
schmelzung einzelner  der  elf  Streifen  des  Grundplanes,  so  dass  die 
Zalil  der  Streifen  eine  geringere  wird;  —  ein.  Schwinden  einzelner 
Streifen;  —  Verschmälerung  oder  Verkürzung,  teil  weises  Schwinden 
oder  Auflösung  in  Flecken;  —  eine  seitliche  Verbindung  einiger  oder 
aller  Streifen  durch  Dunkelfärbung,  welche  dem  Aderverlauf  folgt 
(beginnende  Querstreilung  und  Fleckenzeiclinung) ;  —  Verbreiterung 
der  Längs-  und  Querstreifen,  so  dass  die  Grundfarbe  zurückge- 
drängt vvii-d;  —  Zurücktreten  aller  Streifen,  wodurch  Einfärbigkeit 
erzeugt  wird. 

Bei  den  Schmetterlingen  stehen  die  Zeichnungen  der  Flügel  mit 
den  übrigen  körperlichen  Eigenschaften  in  auffallender  Beziehung 
(Correlation);  denn  mit  den  Abänderungen  der  Zeichnung  gehen  viel- 
fach Abänderungen  z.  B.  der  Form  der  Flügel,  der  Behaarung  der 
Brust  usw.  Hand  in  Hand  (Eimer).  Solche  Beziehungen  zwischen 
den  einzelnen  Gattungen,  den  Arten  und  den  Varietäten  sind  bisher 
wenig  beachtet  worden. 

Hinsichtlich  der  Entwicklung  der  Zeichnungsverhältnisse  der 
beiden  Geschlechter  einer  Art  zeigt  es  sich,  dass  die  ursprünglichere 
Zeichnung,  wie  dies  im  Tierreich  allgemein  stattfindet,  den  Weil)cheu 
eigen  ist,  während  die  Männchen  nur  noch  auf  der  Unterseite  ent- 
sprechend den  Weibchen  gezeichnet  sind,  ihre  Oberseite  aber  eine 
weit  vorgeschrittenere  Zeichnung  aufweist,  welche  sich  nicht  direkt 
aus  der  Zeichnung  der  Unterseite  ableiten  lässt.     (Fickert.) 

Anmerkung:  Ueber  die  Zeichnung  der  Raupen  finden  sich 
unter  Beziehung  auf  den  Schutz  derselben  und  ihre  Anpassung  an  die 
Lebensweise  viele  anziehende  Angaben  bei  Weismann  (Studien  zur 
Descendenztheorie.  II.  Ueber  die  letzten  Ursachen  der  Transmu- 
tationen). Ferner  bei  Hetschko,  Jahi-esber.  d.  akad.-naturwiss.  Ver- 
eins zu  Graz.     3.  Jahrg.     1877,  S.  47—50. 
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Die  so  mannigfaltige  Zeichnung  auf  den  Flügeln  \uxä  Flügel- 
decken, auf  dem  Brust.scliilde  usw.  ist  an  sich  oft  so  unregelmässig 
und  allei-  Symmetrie  bar,  dass  wir  uns  mit  Brunner  von  Wattenwyl 
um  so  mehr  wundem,  als  wir  in  bezug  auf  die  Verteilung  der  Organe 
und  deren  Form  eine  ängstlich  beobachtete  Symmetrie  antreffen.  „Die 
Natur  konstruiert  die  Foim  mit  architektonischer  Exaktitude,  erlaubt 
sich  dagegen  in  der  Fäi'bung  und  Zeichnvmg  eine  künstlerische  Frei- 
heit, welche  an  Unschönheit  grenzt."  Folgendes  Beispiel  möge  dies 
beweisen.  „Am  Kap  der  guten  Hoffnung  findet  sich  eine  Mantis: 
Pseudocreobotra  ocellata  Sew.,  welche  auf  den  Oberflügeln  auf  grünem 
Grunde  einen  lichtgelben  Ring  trägt,  der  jedoch  offen  ist,  indem  die 
beide»  Enden  etwas  nebeneinander  vorbeigehen,  wie  ein  schlecht 
gezeichneter  Kreis.  Dieser  Ring  ist  äusserlich  von  einer  dick  auf- 
getragenen schwarzen  Linie  begrenzt,  welche  auf  der  einen  Seite 
innerhalb  des  Randes  des  gelben  Ringes  liegt,  auf  der  anderen  Seite 
dagegen  weit  davon  absteht.  Im  Innern  des  gelben  Ringes  findet 
sich  ein  grosser  schwarzer  Flecken,  der  jedoch  dem  einen  Rande  des 
Ringes  näher  steht  als  dem  andern,  so  dass  die  ganze  schwarze 
Zeichnung  gegenüber  der  gelben  deutlich  verschoben  ist  und  das 
Ganze  den  Eindiaick  eines  recht  nachlässig  ausgeführten  Farben- 
druckes macht."     (Berliner  Entomol.  Zeitschrift,  1874,  S.  157.) 

Wandlungen  der  Zeichnung  auf  den  Flügeldecken  mancher 

Käfer. 

Wie  bei  den  Schmetterlingen,  so  treten  auch  bei  den  Käfern 
die  Zeichnungen  (Brüden,  Striche,  Flecke)  bei  vielen  Arten  in  heller 
Färbung  auf  dunklem,  bei  anderen  in  dunkler  Färbung  auf  hellem 
Grunde  auf.  "Wenn  wir  nach  dem  Ursprünge  der  Zeichnungen  for- 
schen, so  fragt  es  sich,  ob  jene  Färbungserscheinung  oder  diese  die 
ursprüngliche  ist.  Wie  aus  dem  vorigen  Abschnitte  zu  entnehmen 
ist,  ergiebt  sich  aus  der  Vergleichung  der  Zeichnungen  verschieden 
gezeichneter  Ai-ten,  dass  auf  der  hell  gefärbten  Flügelfläche  die  Zeich- 
nungen sich  aus  einzelnen  Flecken  und  Binden  entwickeln  und  über 
eine  grössere  Fläche  ausbreiten.  Da  die  Wandlungen  der  Zeichnungen 
bei  solchen  Arten  gut  zu  verfolgen  sind,  welche  in  ihren  Einzelwesen 
eine  bedeutende  Neigung  zum  Abändern  in  der  Färbung  und  Zeich- 
nung zeigen,  derart,  dass  die  beiden  Extreme: 

heller  Grund  mit  dunkler  Zeichnung  und 
dunkler  Grund  mit  heller  Zeichnung 
zum  Ausdruck  kommen,  so  ist  es  für  die  Erkenntnis  der  Zeichnungs- 
verhältnisse nützlich,  auf  solche  Beispiele  hinzuweisen. 

Ein  kleiner  Blattlauskäfer,  Coccinella  hipunctata  L.,  tritt  in  den 
beiden  erwähnten  extremen  Zeichnungs-  bezw.  Färbungsvarietäten  auf. 
Die  am  einfachsten  gefärbte  Varietät  (Grundfonn) ,  welche  auch  am 
allergemeinsten  vorkommt,  hat  rote  Flügeldecken  mit  je  einem  schwarzen 
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Fleckchen  auf  der  Mitte.  Bei  anderen  Stücken  verbinden  sich  mit 
diesem  Fleckchen  schwarze  Binden,  von  denen  bei  einigen  Exemplaren 
eine  die  Naht  entlang  sich  bis  zum  Schildchen  hinzieht,  bei  anderen 
eine  zweite  Binde  von  dem  Aussenrande,  eine  dritte  von  dem  Spitzen- 
teile der  Flügeldecke  herkommt,  wo  sie  vor  der  roten  Spitze  einen 
breiten  Ausläufer  hinten  zum  Aussenrande  und  einen  anderen  zum 
Innenrande  schickt.  Diese  Zeichnung  findet  sich  bei  einigen  Stücken 
nur  teilweise,  bei  anderen  in  ihrer  Vollendung.  Tritt  sie  durch  Ueber- 
handnahme  der  schwarzen  Binden  recht  gesättigt  auf,  so  sind  die 
Flügeldecken  gi-ossenteüs  schwarz  gefärbt,  nur  ein  grosser  Fleck  an 
der  Schulterecke,  ein  anderer  unterhalb  der  Mitte  neben  der  Naht,  ein 
di-itter  neben  dem  Aussenrande  und  ein  viei-ter  vor  der  Spitze  sind 
rot.  Hier  erscheint  also  die  helle  Zeiclinung  auf  dunklem  Grunde 
bereits  in  einem  Gegensatze  zu  der  einfachen  Grundform.  Bei  ganz 
extremen  Stücken  ist  die  schwarze  Farbe  so  ausgedehnt,  dass  nur  der 
Schultei-fleck  und  ein  kleiner  Punkt  unterhalb  der  Mitte  rot  bleiben. 
Bei  einem  Exemplar  der  königlichen  Sammlung  ist  nur  der  äussere 
Rand  an  der  Schulterecke  rot. 

Unter  denjenigen  Stücken  der  Coccinella  bipunctata,  bei  denen 
die  Zeichnimg  der  Flügeldecken  noch  massig  auftritt  und  das  Rot 
noch  überwiegt,  finden  sich  solche,  deren  Flügeldecken  neben  dem 
Schüdchen  einen  Flecken  zeigen,  welcher  sonst  dieser  Art  fehlt,  jedoch 
bei  anderen  Arten  der  Gattung,  z.  B.  bei  se^jtemjiunctata ,  vorhanden 
ist.  Bei  manchen  Stücken  der  bipunctata  ist  der  gewöhnliche  schwarze 
Mittelfleck  in  die  Quere  gezogen,  verbreitei-t  und  bald  mit  der  Naht, 
bald  mit  dem  Aussenrande  verbunden  (Varietät  unifasciata  F.).  Auch 
diese  bei  bipunctata  nur  vorübergehend  vorkommende  Fleckenbüdung 
ist  bei  anderen  Alien  der  Gattung,  z.  B.  hyperboraea  Payk.,  ein  bestän- 
diges Merkmal.  Zuweilen  erscheinen  sowohl  bei  bipunctata  als  auch 
hyperboraea  statt  dieser  Querbinde  einzelne  in  querer  Richtung 
stehende  Flecke.  Auch  die  bei  Varietäten  von  bipunctata  vorkom- 
mende hintere  Binde  ist  bei  hyperboraea  ein  beständiges  Merkmal  und 
gleichfalls  zuweilen  in  Flecke  aufgelöst,  oder  vielmehr  nur  erst  als 
Flecke  vorgebildet. 

Es  ist  eine  dankenswerte  entomologische  Beschäftigung,  die 
Beziehungen  zwischen  den  Varietäten  einer  Art  und  den  verwandten 
Arten  aufzudecken. 

Das  Beispiel  von  Coccinella  bipunctata  lehrt,  dass  die  schwarze 
Färbung  aus  der  überhandnehmenden  Flecken-  und  Bindenzeichnung 
hervorgegangen,  und  dass  das  Rot  die  Grundfarbe  ist. 

Buprestls  flavomaculata  F.,  ein  eui'opäischer  Prachtkäfer,  besitzt 
auf  den  Flügeldecken  auf  gelbem  Grunde  dunkeknetallische  Binden, 
welche  sich  mit  der  ebenso  gefärbten  Längsbinde  der  Naht  und  der 
des  Aussenrandes  verbinden,  so  dass  sie  auf  jeder  Flügeldecke  in  der 
Längsrichtung  vier  gelbe  Flecke  einschliessen.  Diese  Flecke  werden 
durch  Ueberhandnehmen  der  dunkelmetaUischen  Färbung  oft  so  redu- 
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ziert,  dass  nur  je  ein  Fleck  am  Grunde  der  Flügeldecken  übrig  bleibt 
infolgedessen  die  Art  der  nabe  verwandten,  ganz  einfarbig  dunkel- 
metalliscben  punctata,  welche  gleicbfalls  Europa  bewohnt,  sehr  ähn- 
lich wird. 

Da  die  metallischen  Farben  der  Cuticula,  die  helle  Stofffarbe 
aber  der  Hjrpodermis  angehört,  so  geht  auch  hieraus  hervor,  dass  ein 
Hervortreten  der  einfacheren  hypodermalen  Stofffarbe  den  ursprüng- 
lichen Stand  der  Färbungsverhältnisse  anzeigt. 

Unter  den  Stücken  der  grünerzfarbigen  Buprestis  langi  Mannerh. 
Nordamerikas  sind  einige  mit  drei  grossen  bindenartigen  Flecken  auf 
den  Flügeldecken  versehen,  deren  allmähliches  Verschwinden  bis  zu 
einfach  grünmetallischer  Färbung  an  dem  mir  vorliegenden  Materials 
der  königlichen  Sammlung  zu  verfolgen  ist. 

Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Darlegungen,  dass  die  gesättigt 
metallische  Färbung  der  Flügeldecken,  welche  die  grosse  Mehrzahl 
der  Buprestiden  auszeichnet,  die  ursprüngliche  einfache  Stofifarbe 
durch  Ueberwucherung  verdrängt  hat.  Es  giebt  indess  Arten  dieser 
Familie  z.  B.  in  der  indischen  Region,  welche  statt  der  gesättigt 
metallischen  sich  nur  einfacher  Stofffarben  erfreuen;  bei  diesen  Arten 
hat  die  Körperhaut  nicht  die  Consistenz,  wie  das  bei  den  kräftig  ge- 
bauten, durch  einen  harten  Hautpanzer  ausgezeichneten  übrigen  Arten 
zumeist  der  Fall  ist,  welche  metallisch  gefärbt  sind. 

Viele  Käfer  besitzen  auf  den  länglichen  Flügeldecken  hinterein- 
ander stehende  Querbinden.  Diese  sind  stets  dunkel  auf  hellem  Grunde 
oder  auf  diese  Anordnung  der  Färbung  zurückzuführen.  Denn  wenn 
die  dunklen  Binden  sich  mit  einem  dunklen  Aussenrande  und  einer 
ebenso  gefärbten  Naht  verbinden,  so  bleiben  nur  quere  Streifen  oder 
Flecken  von  der  hellen  Färbung  übrig,  so  dass  hier  die  helle  Färbung 
flecken-  oder  bindenartig  aus  dem  dunklen  Grunde  hervortritt;  aber 
wie  man  sieht,  ist  die  dunkle  Farbe  auf  ursprüngliche  Querbinden 
zurückzuführen. 

In  zahlreichen  Fällen  gehen  auf  hellem  Grunde  Querbinden  von 
einem  dunklen  Naht-  oder  dunklem  Aussenrande  der  Flügeldecken  aus, 
wo  die  herausstehenden  Zacken  die  Ansatzstelle  der  Binden  bezeichnen, 
welche  bei  verwandten  Arten  vollständig  ausgebildet  sind.  Ob  in 
solchen  Fällen  die  Binden  vielleicht  verschwunden  sind,  können  wir 
nicht  entscheiden. 

Für  manche  Käferarten  ist  eine  die  Mitte  der  Flügeldecken  der 
Länge  nach  durchziehende  helle  Binde  charakteristisch.  Diese  scheint 
dadurch  entstanden  zu  sein,  dass  das  dunkle  Nahtband  und  das  Band 
am  Aussenrande  sich  so  nähern,  dass  nur  ein  heller  Längsstreif 
übrig  bleibt. 

Oft  ist  eine  dunkle  Farbe  nur  auf  dem  hinteren  Teile  der  Flügel- 
decken zur  Geltung  gekommen,  während  der  vordere  Teil  ganz  ein- 
fach gelb,  braun  oder  rot  gefärbt  ist;  oder  der  hintere  Teil  der  Flügel- 
decken ist  heller  als  der  vordere;    wenn  er  hinten  rot  gefärbt  ist,    so 
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sind  die  so  gekennzeidmeten  Arten  oft  mit  dem  Namen  „haemon-hoi- 
dalis"  belegt. 

Die  roten  Flügeldecken  mancher  Käferarten  haben  die  Neigung, 
eine  schwarze  Färbung  anzunehmen.  Das  ist  der  Fall  bei  dem  Weib- 
chen von  Leptura  cinda  F.  Mittel-  und  Nord-Europas.  Es  giebt 
zwischen  beiden  Färbungen  viele  Mittelstufen,  wo  die  roten  Flügel- 
decken längs  der  Naht  und  am  Aussenrande  einen  breiten  schwarzen 
Wisch  aufweisen.  Ein  feiner  schwarzer  Aussenrand  ist  bei  der  nor- 
malen Form  schon  meist  vorhanden.  Bei  einigen  Exemplaren  ver- 
bindet sich  auf  der  hinteren  Hälfte  der  breite  schwarze  Aussenrand 
mit  dem  breiten  schwarzen  Naht  streifen ,  so  dass  von  der  roten  Fär- 
bung nur  wenig  übrig  bleibt.  Das  mit  lehmgelben,  schwarz  gerän- 
derten Flügeldeken  versehene  Männchen  dieser  Art  scheint  in  der 
Färbung  weniger  zu  variiren.  Einige  Arten  von  Leptura  haben  stets 
rote,  andere  stets  schwarze  Flügeldecken,  noch  andere  eine  ziemlich 
beständige  schwarze  Zeichnung  avif  denselben,  z.  B.  hastata,  bei  der 
der  schwarze  Rückenfleck  nur  selten  sich  verliert.  Die  europäische 
scutellata  F.  scheint  nur  schwarz  vorzukommen,  während  die  nahe 
verwandte  canadensis  F.  oft  mit  ganz  roten  oder  grossenteüs  schwarzen 
Flügeldecken,  die  nur  am  Grunde  rot  sind,  auftritt.  Doch  kommen 
im  Felsengebirge  und  im  nordwestlichen  Nordamerika  auch  schwarze 
Formen  vor. 

Am  Körper  vieler  Insekten  finden  sich  Binden  und  Flecken, 
welche  durch  den  Ansatz  von  Muskeln  gebildet  sind.  Die  dunklen 
Streifen  an  den  Seiten  des  Thorax  der  Libellen  werden  dadurch  ge- 
bildet, dass  an  den  betreffenden  Stellen  der  Havit  die  Bildung  der 
kräftigen  Bmstmuskeln  vor  sich  geht.  Die  Zeichnungen  auf  dem 
Kopfe  derselben  Insekten  entsprechen  dem  Ansätze  der  zu  den  Mund- 
teilen gehörigen  Muskeln,  die  Zeichnungen,  namentlich  die  Binden 
der  Hinterleibssegmente,  den  Hinterleibsmuskeln.  Aehnliche  Zeich- 
nungen, die  auf  dieselbe  Weise,  wie  bei  den  vorgenannten  Insekten 
entstehen,  finden  sich  bei  den  gi-ossen  Zikaden  (H.  Hagen,  Color  and 
Pattem). 


3.    Der  Körper  und  seine  Teile, 
a.    Allgemeines  über  den  Körper  der  Insekten. 

Form,  Bau  und  Einrichtung  des  Körpers  der  durch  ihre  Zahl 
alle  übrigen  Tierabteüungen  übertreffenden  Insekten  sind  ebenso 
mannigfaltig  wie  die  vielen  Beziehungen  derselben  zu  der  fast  unbe- 
grenzten  Vielseitigkeit    der   Aussenwelt.      Deswegen    ist    die    grosse 
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Mannigfaltigkeit  der  Insektenformen  in  erster  Linie  aus  der  Rück- 
wirkung der  verschiedenen  Lebensverhältnisse  auf  den  Körper  zu  be- 
greifen. Anderseits  ist  aber  jeder  Typus  (Typus  des  Schmetterlings, 
des  Käfers  usw.)  durch  die  Anlage  des  ihn  charakterisierenden  Körper- 
baues in  der  unbegrenzten  Ausbildung  gehemmt.  Unter  den  Käfern 
kommen,  obgleich  diese  Ordnung  über  hundert  Tausend  verschiedener 
Arten  enthält,  keine  Schmetterlings älmliche  Formen  vor;  denn  der 
Körperbau  dieser  Lisekten  scheint  ein  Anähneln  an  die  Schmetter- 
lingsfoim  nicht  zuzulassen.  Obgleich  eine  holzfressende  Schmetter- 
lingsraupe (Sesia,  Cossus)  und  die  Larve  eines  Bockkäfers  in  gewisser 
Hinsicht  eine  ähnliche  Lebensweise  führen,  die  bei  Arten  einer  und 
derselben  Abteilung  in  der  Form  und  Färbung  mit  grösserer  Leichtig- 
keit zum  Ausdruck  kommt,  so  ist  der  zu  der  holzfressenden  Raupe 
gehörige  Schmetterling  dennoch  sehr  verschieden  von  dem  entwickelten 
Bockkäfer.  In  anderen  Fällen  ist  eine  Aehnlichkeit  zwischen  zwei 
Arten  verschiedener  Ordnungen  allerdings  zu  Stande  gekommen;  es 
giebt  Wanzen,  welche  Ameisen,  Käfer,  welche  Blumen-  oder  ßaub- 
wespen,  Fliegen,  welche  Bienen  ähnlich  sehen.  Der  Grad  der  Ueber- 
einstimmung  ist  in  dem  Verhältnisse  des  Körperbaues  zwischen  den 
verschiedenen  Insektenordnungen  begründet.  Doch  ist  gegebenen 
Falles  die  erreichte  Aehnlichkeit  doch  nur  eine  rein  äusserliche,  so 
dass  der  Kenner  sogleich  die  wii'kliche  Zugehörigkeit  zu  der  betref- 
fenden Ordnung  erkennt.  Das  Innere,  der  Kern,  der  Charakter  bleiben 
unverändert,  tjrpisch,  nur  die  äussere  Bekleidung  und  Fonn  sind  bild- 
sam und  erscheinen  deshalb  in  tausendfältiger  Gestalt,  wobei,  wenn 
der  gegebene  Typus  es  zulässt,  auch  die  Form  eines  anderen  Tj'pus 
in  vereinzelten  Fällen  bis  zu  einem  gewissen  Grade  angenommen 
wird.  Daher  kommt  es,  dass  eine  Yolucella  (Schmarotzerfliege)  einer 
Hummel  (Bomhus)  gleicht.  Wir  werden  in  einem  späteren  Kapitel 
sehen,  dass  die  Hummelmaske  der  Fliege  Vorteile  gewährt,  und  dass 
die  Aehnlichkeit  in  diesem  und  in  zahlreichen  anderen  Fällen  einen 
Zweck  hat. 

Wenn  im  allgemeinen  die  Mannigfaltigkeit  der  Insekten  in  der 
umgebenden  Natur  und  in  der  Rückwirkung  jeder  eigenartigen  In- 
sektenfoi-m  auf  die  äusseren  Einflüsse  begründet  ist,  so  muss  es  mög- 
lich sein,  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  erkennen,  warum  alle  Ange- 
hörigen einer  bestimmten  Spezies  stets  eine  bestimmte  Form  des 
Kopfes,  der  Brustteile,  der  Flügel,  eine  bestimmte  Länge  der  Fühler, 
Taster  und  Beine,  eine  bestimmte  charakteristische  Skulptur  auf  der 
Chitinhaut,  eine  bestimmte  Färbung  haben,  oder  warum  die  Färbung 
bei  einer  und  derselben  Art  wechselt. 

Der  scharfsichtige  Naturforscher  weiss  die  Ursache  zu  ergründen 
und  er  bemüht  sich,  das  noch  Unbekannte  aufzudecken. 

Die  Büdsamkeit  des  Insektenkörpers,  deren  Vorgang  selbst  wir 
nicht  sehen,  ist  aus  dem  Formenreichtum  zu  erkemien,  der  sich  in 
jedem  Typus  zeigt,  sei  es  der  Typus  einer  Ordnung,  z.  B.  die  Sclmietter- 
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liiige,  welche  aus  einer  Anzahl  Familien,  oder  derjenige  einer  FamiHe, 
z.  B.  die  Nymphaliden ,  welche  aus  vielen  Gattungen,  oder  derjenige 
einer  Gattung,  z.  B.  Tanessa,  welche  aus  mehreren  Arten  besteht.  Die 
grosse  Verschiedenheit  in  der  Foi-m,  die  sich  in  der  Vervielfältigung 
des  gegebenen  Typus  (Ordnungs-,  Familien-,  Gattungs-  oder  Arttypus) 
äussert,  ist  als  unbegrenzt  anzunehmen,  während  der  Typus  selbst 
das  Dauernde  und  Gebundene  darstellt,  der  sich  um  so  weniger  ändert, 
je  weiter  wir  von  den  Gattungstypen  zu  den  Typen  der  Ordnungen 
hinabsteigen. 

Aber  auch  in  der  Grössenentwicklung  hat  der  Insektenköi-per 
seine  Grenzen.  Es  giebt  kein  Insekt,  welches  im  Vergleich  mit  den 
Wirbeltieren  eine  bedeutende  Grösse  erreicht;  deimoch  giebt  es  manche 
Alien,  welche  die  kleinsten  Wirbeltiere  in  der  Körpergrösse  über- 
treffen. Anderseits  sinkt  kein  Insekt  zu  dem  geringen  Körpermass 
der  Protozoen  herab,  aber  manche  Insekten  erreichen  nicht  die 
IvöiiDergrösse  des  grössten  Protozoons. 

Die  Ursache  dieser  Massverhältnisse  suchen  wir  mitLeuckart 
in  dem  eigenartigen  Skelettbaue  der  Insekten  und  der  Arthropoden 
überhaupt.  Denken  wir  uns,  sagt  dieser  Naturforscher,  einen  tierischen 
Körper  von  so  geringer  Grösse,  dass  seine  Muskelkraft  nicht  hin- 
reichen würde,  ein  inneres  Skelett  von  gehöriger  Festigkeit,  das  sicher 
solide  sein  müsste,  zu  tragen,  der  also  noch  kleiner  wäre  als  das 
kleinste  Wirbeltier.  Wenn  ein  solches  Tier  beweglich  sein  soU,  so 
muss  entweder  das  Skelett  ganz  ausfallen,  oder  das  Skelett  wird, 
wenn  die  Verhältnisse,  unter  denen  es  zu  leben  hat  (Aufenthalt  auf 
dem  Lande  bei  gleiclizeitiger  rascher  Bewegung),  die  Anwesenheit 
desselben  vei'langen,  nach  aussen  verlegt  werden  müssen.  Ein  solches 
Skelett  wird  nicht  bloss  mit  einer  geringeren  Masse  dieselben  Leistungen 
erfüllen,  also  leichter  sein  können,  sondern  auch  den  zur  Bewegung 
bestimmten  Muskeln  eine  grössere  Insertionsfläche  darbieten.  Die 
Vorteile  der  äusseren  Skelettbildung  lassen  sich  auf  solche  Weise  mit 
einer  sehr  geringen  Körpergrösse  vereinigen.  „Durch  eine  neue  An- 
wendung desselben  mechanischen  Princips  wird  einer  ganz  neuen 
Reihe  von  tierischen  Formen  die  Möglichkeit  der  Existenz  eröffnet". 
Auch  als  Schutzorgan  ist  ein  äusseres  Skelett  von  Wert,  sowolil  durch 
■seine  Härte,  als  auch  wegen  der  Leichtigkeit,  mit  welcher  sich  Domen, 
Höcker,  Spitzen  usw.  auf  dem  Panzer  der  Insekten  zu  bilden  scheinen. 
Es  giebt  Insekten  mit  fast  knochenharter  Haut,  die  keinen  Schaden 
nehmen,  wenn  sie  von  einem  grossen  Lebewesen  getreten  oder  gebissen 
werden.  Doch  giebt  es  eine  grosse  Menge  anderer  Insekten,  welche 
ziemlich  weichhäutig  sind.  Uebi-igens  herrscht  auch  in  der  Festigkeit 
des  Hautskeletts  eine  grosse  Mannigfaltigkeit,  welche  die  Charakte- 
ristik des  Formenreichtruns  der  Insekten  vermehrt. 

Unberührti  aber  von  der  fast  unbegrenzt  scheinenden  Vielfältig- 
keit der  Form-,  Grössen-  und  Färbungsverhältnisse,  sind  allen  ent- 
wickelten Insekten  gemeinsam:  das  äussere  Hautskelett,  die  Gliede- 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  8 


98  H-  Der  Körper  der  Insekten.    Die  Körperteile. 

TUBg  desselben,  die  Anwesenlieit  von  Fühlern,  Augen  und  Mund- 
organen am  vorderen  Körperende,  drei  Beinpaare  an  der  Bauchseite 
der  auf  den  Kopf  folgenden  drei  Körpen-inge  und  Flügel  an  den 
beiden  letzten  dieser  Segmente,  ein  Dai-mrohr  mit  den  Hamgefässen 
am  Ende  des  Mitteldarmes  und  Speicheldrüsen,  welche  in  die  Mund- 
höhle ausmünden,  ein  Nervensystem,  ein  vielfach  gegliedertes  System 
von  weitverzweigten  Luftröhren,  ein  Blutzirkulationsapparat  und  zur 
Fortpflanzung  dienende  Organe. 

Selten  fehlt  einem  Insekt  das  eine  oder  das  andere  dieser  Merk- 
male. Verhältnismässig  wenige  Insektenarten  ermangeln  z.  B.  der 
Flügel;    noch  seltener  sind  die  Beine  abwesend. 

Den  Larven  der  Insekten  kommen  niemals  Flügel  zu,  und  in 
zahlreichen  Fällen  fehlt  auch  jede  Spur  von  Beinen,  obgleich  die  An- 
wesenheit dieser  in  ganzen  Abteilungen  allerdings  Regel  ist. 

Weil  in  keinem  Falle  ein  inneres  gegliedei-tes  Skelett  vorkommt, 
welches,  wie  bei  den  Wirbeltieren,  als  Stütze  der  Muskeln  und 
zum  Schutze  mancher  Weichteüe  zu  dienen  hätte,  so  tritt,  worauf 
vorhin  hingewiesen  wurde,  an  die  Stelle  desselben  die  meist  stan-e 
und  oft  panzerartige  Haut  des  Insektenköipers  (die  Chitinhaut,  der 
Chitinpanzer).  Dieser  Hautsack  ist  ringeiförmig  (segmentartig)  ge- 
gliedert und  dient  den  Muskeln  und  den  Weichteilen  als  Ansatzstelle 
und  Stütze.  Eben  wegen  dieser  physiologischen  Aehnlichkeit  mit  dem 
Skelett  der  Wirbeltiere  wird  die  starre  Haut  des  Insektenkörpers 
passend  als  äusseres  Skelett  bezeichnet.     Vergl.  S.  17. 

Die  Fähigkeit  des  Wirbeltierköi-pers,  infolge  der  kettenförmigen 
G-liederung  der  Wirbelsäule  sich  möglichst  allseitig  zu  bewegen,  und 
die  ringförmige  G-liederung  des  Insektenkörpers,  welche  demselben 
praktischen  Zwecke  dient,  erscheinen  als  ein  Ausdruck  der  Notwendig- 
keit für  die  Existenz  dieser  Tiere. 

Die  Anwesenheit  eines  inneren  gegliederten  Skeletts,  sagt 
Leuckart,  setzt  eine  bestimmte  Grösse  voraus.  Es  gehört,  eine  ge- 
wisse Ki-aftleistung  dazu,  das  Skelett  zu  tragen,  eine  noch  grössere, 
es  für  locomotorische  Zwecke  zu  verwenden.  Die  Ki-aftleistung  kann 
nur  durch  eine  entsprechende,  passend  angeordnete  Muskelmasse  er- 
zielt werden,  die  zu  ihrer  Integrität  an  die  Entwicklung  der  nutritiven 
Organe  natürlich  ihre  bestimmten  Anforderungen  stellt. 

Wo  die  Möglichkeit  der  Leistungen  eines  Wirbeltierkörpers  auf- 
hört, beginnen  die  Insekten  und  die  übrigen  Ai-thropoden,  welche  im 
Kleinen  die  Mannigfaltigkeit  der  Lebensformen  der  Wirbeltiere  wieder- 
holen, und  welche  ähnlichen  Lebensverhältnissen  ausgesetzt  sind,  in 
gleich  verschiedener  und  mannigfaltiger  Weise.  Die  Anwesenheit  des 
äusseren  Skeletts  erlaubt  meist  eine  sehr  freie  Bewegung  und  eine 
geringe  Körpergrösse.  Auf  dass  die  Insekten  im  Stande  sind,  ilu-e 
Lebensbedingungen  zu  erfüllen,  die  hauptsächlich  darin  bestehen,  dass 
sie  ihrer  Nahrung  nachgehen  und  Schutz  suchen,  etwa  im  Innern  des 
Holzes    oder   in  krautartigen  Pflanzen  oder  ausserhalb  am  pflanzen- 
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bewachsenen  Erdboden  oder  in  diesem  selbst,  so  muss  es  ihnen  mög- 
lich sein,  ihren  Köi-per  zu  wenden,  zu  biegen,  durch  Spalten  zu 
zwängen  und  Hindernissen  auszuweichen,  und  diese  Fähigkeiten  be- 
ruhen auf  der  äusseren  kettenförmigen  Gliederung  des  Rumpfes. 

Aber  schon  das  ungeborene  Insekt,  der  Embryo,  hat  einen  ge- 
gliederten Köi-per,  obgleich  eine  äussere  Notwendigkeit  dazu  nicht 
vorliegt.  Also  ist  die  Ursache  der  Gliederung  eine  noch  tiefer  Hegende, 
als  der  Vorteil  der  leichteren  Ortsbewegung  annehmen  lässt.  Und, 
da  ausserdem  beim  entwickelten  Insekt  die  mit  der  der  Körpen-ingel 
gewöhnlich  mehr  oder  weniger  kongi'uierende  Zahl  der  Nervenknoten 
auf  eine  ursprüngliche  und  nicht  auf  eine  nachträgliche  Segmentierung 
hindeutet,  so  ist  damit  dem  Gedanken  Raum  gegeben,  die  Gliederung 
des  Körpers  der  Lisekten  und  ebenso  der  Myi-iopoden,  Arachniden 
und  Crustaceen  auf  niedriger  organisierte  Tierformen  zurückzuführen, 
bei  denen  diese  Köiperbildung  so  angelegt  wurde,  wie  sie  allen  Arthro- 
poden zum  Grundplan  dient.  Und  jene  niedi-iger  organisierten  Tier- 
formen können  nur  die  Würmer  sein,  unter  denen  die  höher  stehenden 
Gi-uppen  durch  einen  gegliederten,  die  tiefer  stehenden,  wozu  die 
zahlreichen  kleinsten  Wurmarten  gehören,  durch  einen  ungegliederten 
Köi-per  ausgezeichnet  sind.  Die  Segmentbildung  ist  also  tief  in  der 
Natur  der  hierhergehörigen  grossen  Tierabteilungen  begründet  und 
wird  bei  den  Insekten  und  den  übrigen  Ai-thropoden  zu  einem  arclii- 
tektonischen  Gesetze.  Die  Zahl  der  Körpersegmente  ist  indess  bei 
allen  Insekten  dieselbe  oder  auf  diese  zurückzuführen. 

Die  Ortsbeweglichkeit,  eine  fast  allgemeine  Erscheinung  unter 
den  Insekten  gewähi-t  bei  der  Nahrungsaufnalmie  gi-osse  Vorteile.  Wie  sich 
zahlreiche  Wüi-mer  vermittelst  seitlicher  Borsten  oder  borstentragender 
Stummeln  vorwärtsbewegen,  so  vermögen  auch  die  Larven  vieler  Insekten 
nur  vermittelst  kurzer  fussartiger  Stummeln  oder  schwielenförmiger 
Höcker,  welche  den  einzelnen  Segmenten  aufsitzen,  sich  fortzubewegen. 

Das  ist  namentlich  der  Fall  bei  den  holzbewohnenden  Larven 
der  Bockkäfer  (Fig.  47),   deren  sehr  verkümmerte  Brustbeine  für  die 
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Fig.  47.  Larve  des  Eichenbockkäfers,  Cemmhyx  heros  Scop.  1  bis  14,  Zalil 
der  Segmente;  et,  Kopf;  p,  die  sehr  kurzen  Beine;  tb,  zur 
Fortbewegung  dienende  Rückenschwielen  am  4.  bis  11.  Segment 
und  Bauchschwielen  am  5.  bis  11.  Segment. 
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Portbewegungsfähigkeit  wenig  zu  bedeuten  haben.  Bei  den  Raupen 
der  Schmetterlinge  sitzen  am  Rande  der  stummelartigen  Höcker  Dörn- 
chen,  welche  die  Bewegung  auf  ebener  Erde,  an  Wänden  oder  auf 
Blättern  sehr  begünstigen ;  sie  werden  Scheinfüsse  genannt  und  finden 
sich  nur  an  den  Segmenten  des  Hinterleibes,  während  sich  an  den 
drei  auf  den  Kopf  folgenden  Segmenten  drei  Paar  kurzer  Beine  be- 
finden, welche  die  Fortbewegung  des  langgestreckten  Raupenköi-pers 
mamöglich  allein  ausführen  können. 

Nichtsdestoweniger  sind  wohlausgebildete,  nur  an  der  vorderen 
Köi-perhälfte  angebrachte  Bewegungsorgane  viel  tauglicher  zur  Fort- 
bewegung als  kurze  Füsse  oder  Stummeln  an  den  meisten  Segmenten, 
also  auch  des  Hinterleibes,  infolgedessen  der  hintere  Köi-perteil  ein- 
fach mitgezogen  oder  getragen  wird.  Solche  wolilausgebildete  Bewe- 
gungsorgane sind  die  meist  schlanken  oder  kräftigen  Beine,  die  den 
Brustsegmenten  der  entwickelten  Insekten  angefügt  sind.  Schein- 
füsse  oder  zur  Fortbewegung  dienende  Schwielen,  Borsten,  Höcker 
oder  andere  Bildungen  kommen  bei  den  entwickelten  Lasekten  nicht 
vor,  ausser  bei  den  Borstenschwänzen  und  Springschwänzen,  welche 
zu  den  niedrig  organisierten  unechten  Lisekten  (Apterygogenea) 
gehören. 

Wirkliche,  aus  dem  gedachten  Grunde  nur  am  Vorderköi-per 
befindliche  Beine  bewahren  bei  allen  Insekten  eine  grosse  üeberein- 
stimmung  dadurch,  dass  sie  stets  an  den  gleichen  Bmstringeln  und 
in  der  gleichen  Zahl  von  drei  Paaren  vorhanden  sind.  Abgesehen 
wird  hier  z.  B.  von  nachträglicher  Verkümmerung  des  vordersten 
Beinpaares  bei  vielen  Tagschmetterlingen. 

Die  Beine  sind  paarige  und  bauchständige  Segmentanliänge, 
welche  als  solche  sich  zu  dem  mechanisch  gut  ausgebildeten  Bewe- 
gungs-  und  Stützapparate  je  nach  dem  Typus  und  der  Art  in  der  mannig- 
faltigsten Weise  ausgebildet  haben.  Als  Bewegungsapparat  sind  sie, 
wie  gesagt,  sehr  vorteilhaft  an  der  vorderen  Hälfte  des  Körpers  ange- 
bracht; als  Stützapparat  befinden  sie  sich  meistens  in  der  Gegend  des 
Schwerpunktes,  also  mehr  nach  der  Mitte  zu.  Die  langleibigen  Kurzflügler 
(Staphylinidae)  sieht  mau,  wenn  sie  schnell  laufen,  nicht  selten  den 
gestreckten  Hinterleib  empor-  und  nach  vom  krümmen,  infolgedessen 
der  Schwerpunkt  mehr  nach  vorn  verlegt,  und  die  Bewegung  er- 
leichtert wird. 

Die  unter  den  Gliedertieren  nur  bei  den  Insekten  vorkommen- 
den Flugorgane  gehören  stets  dem  zweiten  und  dritten  Brustsegment 
an.  Die  Flügel  sind  fast  flächenartig  ausgebreitete  dünnhäutige,  am 
Vorderrande  verdickte  Organe,  mit  deren  Hilfe,  sobald  sie  ausge- 
breitet oder  aufgespannt  sind,  eine  Bewegung  durch  die  Luft  er- 
möglicht wird. 

Die  Flügel  allein  genügen  nicht  zum  Fliegen;  denn,  da  sie 
durch  Muskelkraft  bewegt  werden,  sind  Muskeln  erforderlich,  welche 
je   nach   ihrer  Menge    und  Lage    auf   die  Grösse   und  den  Bau  des 


Allgemeines  über  die  Körperteile.  101 

Brustabschnittes  von  Einfluss  sind.  Bei  den  Heuschrecken,  deren 
Flugapparat  nebst  Muskulatur  wenig  ausgebildet  ist,  dienen  die 
Flügel  nur  als  Fallschirm.  Viele  Arten  dieser  Insekteiigi'uppe  sind 
ungeflügelt  oder  kurzflüglig,  vei-mutlich ,  weil  sich  die  Tiere  lieber 
mit  ihren  langen  Springbeinen,  als  vermittelst  der  schwerfälligen 
Flugorgane  foi-tbewegten. 

Die  Grösse  der  Insekten  bleibt  hinter  derjenigen  der  gi'össten 
ArthroiDoden  (manche  Crustaceen)  zurück,  ohne  Zweifel,  weil  die 
Flugbewegung  so  gi-osse  Körper  nicht  mehr  von  der  Stelle  schaffen 
kann.  Auch  gehören  unter  den  Insekten  die  grössten  Formen  (Ortho- 
pteren, Coleopteren)  zu  den  schlechtesten  Fliegern. 

Ein  kurzer,  gedrungener  Körper  ist  für  den  Flug  geeigneter, 
als  ein  wunnföiTtiiger.  Nach  den  Gesetzen  der  Mechanik  nimmt  die 
Leichtigkeit  der  Bewegung  mit  der  Annäherung  des  Gewichts  an  den 
Unterstützungspunkt  zu.  Je  mehr  Körpermasse  daher  in  die  Gegend 
der  Flügel  verlegt  ist,  desto  passender  wird  er  für  den  Flug  sein. 
"Wegen  der  Konzentriei-ung  des  Körpergewichts  sind  auch  die  Beine 
möglichst  nahe  bei  den  Flügeln  angebracht. 

"Wenn  aber  die  Flügel  sehr  gross  sind,  so  darf  der  Körper 
unbeschadet  der  Leichtigkeit  des  Fluges  gestreckt  sein,  z.  B.  bei  den 
Schmetterlingen.  Auch  kräftige,  lange  Flügel  kommen  in  "Verbindung 
mit  einem  gestreckten  Körper  vor,  ohne  die  Flugkraft  anscheinend 
zu  benachteiligen,  z.  B.  bei  den  Libellen  und  Sphingiden. 

Ist  der  Schwerpunkt  wegen  des  langen  Hinterleibes  mehr  nach 
hinten  gerückt,  und  ist  der  Flugapparat  ziemlich  schwach,  so  wird 
der  Hinterleib  beim  Fliegen  nach  unten  gebogen  (Ichneumoniden), 
wodurch  der  Schwerpuixkt  in  den  Brustabschnitt  verlegt  wird  und 
dem  Gleichgewichte  genügt,  ist.     Vergl.  Staphyliniden  S.  100. 

Die  Brustsegmente  sind  häufig  viel  umfangreicher  als  die 
anderen  Segmente  des  Köi-pers,  und  es  ist  klar,  dass  nicht  nur  die 
für  den  Bewegungsapparat  etwa  benötigte  Muskelmasse  in  jenen 
umfangi-eichen  Segmenten  Platz  finden  soll,  sondern  dass  auch  zur 
Herstelliuig  des  körperlichen  Gleichgewichts  dadurch  viel  gewonnen 
ist.  Die  besten  Flieger  unter  den  Insekten  (Dipteren,  Lepidopteren 
und  Hymenopteren,  z.  B.  Ichneumonen)  haben  einen  grossen  Thorax, 
der  durch  dichte  Aneinanderfügung  der  ihn  zusammensetzenden  drei 
Segmente  obendrein  auch  sehr  konzentriert  ist,  während  der  Thorax 
der  mehr  auf  das  Laufen  oder  Springen  angewiesenen  Insekten 
(Coleopteren,  Hemipteren,  Orthopteren)  nicht  besonders  gross  ist  und 
am  allerwenigsten  einen  gedrungenen  Körperabschnitt  darstellt,  sondern 
vielmehr  gestreckt  und  teilweise  lose  gegliedert  ist. 

Die  Nahrungsaufnahme  wü-d  bei  Tieren  von  gestrecktem 
Körperbaue  passend  mit  Organen  bewerkstelligt,  welche  sich  am 
vordersten  Körperende  befinden.  Und  nicht  vermittelst  einer  einfachen 
Mundöffnung  können  gewöhnlich  die  Speisen  aufgenommen  werden; 
diese  müssen  vielmehr  auch  zerkleinert,  beziehungsweise  muss  die  Beute 
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gefasst  und  zerrissen  werden.  Zur  Besorgung  dieser  notwendigen 
Arbeit  erschienen  gewöhnliche  Segmentanhänge  passend,  welche  der 
Mundöffinung  zunächst  lagen,  die  sich  also  hier  zu  Mundteilen,  an 
den  Brustsegmenten  zu  Beinen  ausbildeten. 

Die  Mundorgane  sind  in  der  einfachsten  Form  zu  3  oder 
4  Paar  vorhanden,  von  denen  aber  das  dritte  und  vierte  verwachsen 
sind.  In  manchen  Gruppen  sind  die  Mundteile  zum  Teil  verkümmert 
oder  einseitig  zu  einem  Rüssel  oder  einem  Stechorgan  umgebildet. 
Je  nach  ihrer  Bildung  eignen  sich  die  Anhangsgebilde  des  Kopfes 
zum  Fressen,  Trinken  oder  Saugen;  sie  sind  so  zu  einander  gestellt 
und  zusammengedräng-t ,  dass  sie  ihi-e  Arbeit  möglichst  erfolgreich 
ausführen  können.  Eine  natürliche  Folge  von  der  Konzentrierung 
der  die  Mundteile  bildenden  Segmentanhänge  ist  die  Verwachsung 
ihrer  Segmente,  und  durch  eine  solche  Versclunelzung  zu  einem 
Ganzen  entstand  der  Kopf,  an  dem  die  ihn  bildenden  Segmente, 
welche  als  Ursegmente  des  Kopfes  bezeichnet  werden,  nicht  oder 
kaum  mehr  zu  unterscheiden  sind.  Zuweilen  schwinden  die  hintersten 
Segmente,  ohne  mit  der  Kopfkapsel  zu  verwachsen  (Libellen). 

An  dem  vordersten  Teile  des  Kopfes  befinden  sich  naturgemäss 
die  Orientierungsorgane,  vor  allen  die  Augen  und  die  zum  Riechen 
dienenden  Füliler.  Letztere  sind  aus  Segmentalanhängen  des  ersten 
Ursegments,  welches  schon  am  Embryo  den  Hauptteil  des  Lisekten- 
kopfes  ausmacht,  erstere  durch  Umbildung  der  Körperhaut  in  Ver- 
bindung mit  Nerven  entstanden. 

Während,  wie  wir  sahen,  in  den  meisten  Fällen  die  Segmeute 
des  Brustkastens  des  entwickelten  Insekts  infolge  ihrer  Funktionen 
oder  speziellen  Bestimmung  von  dem  einfachen  Baue  der  homologen 
Segmente  eines  niederen  Gliederfüssers ,  z.  B.  eines  Skolopenders, 
oder  von  demjenigen  einer  auf  einer  entsprechenden  Entwicklungs- 
stufe stehenden  Insektenlarve  abweichen,  haben  die  anhanglosen 
Segmente  des  Hinterleibes  die  ursprüngliche  Form  noch  bewahrt; 
denn  die  Notwendigkeit  zu  einer  Umformung  liegt  nicht  vor.  Auch 
sind  diese  Segmente  unter  sich  frei  beweglich,  ausgenommen  bei 
vielen  Käfern,  deren  vordere  Segmente  auf  der  Bauchseite  mitein- 
ander fest  verschmolzen  sind.  Die  freie  Beweglichkeit  ist  von  grosser 
Bedeutung  für  das  fliegende  Insekt,  denn  sie  gestattet  durch  Wenden 
und  Biegen  eine  Veränderung  des  Schwerpunktes;  auch  begünstigt 
sie  die  Atembewegung,  wobei  sich  die  Bauchsegmente  rh;>i:hmisch 
ausdehnen  und  zusammenziehen.  Bei  den  meisten  Insekten,  nament- 
lich bei  den  guten  Fliegern,  sind  die  Hinterleibsringe  frei.  Die  letzten 
Segmente  sind  aber  grösstenteils  eingezogen  und  bei  der  Bildung  des 
Begattungs-  und  Legeapparates  mit  Erfolg  in  Anspruch  genommen. 
Oft  ist  ferner  das  erste  Segment  des  Hinterleibes  an  der  Bauchseite 
geschwunden,  während  es  auf  der  Rückenseite  sich  eng  an  den  Brust- 
abschnitt anschliesst.  Beides  geschieht  zum  Vorteil  des  letzteren 
und  findet  sich  deswegen  gewöhnlich  bei  guten  Läufern  und  besseren 
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riiegem,  aber  durchweg  bei  den  auf  einer  höheren  Organisationsstufe 
stehenden  Insekten. 

Die  grosse  Melu-zahl  der  Insekten  ist  daher  durch  einen  in  drei 
Hauptabschnitte  geteilten  Körper  gekennzeichnet,  den  Kopf,  die  Brust, 
an  der  aber  das  vordere  Segment  häufig  einen  selbständigen  Abschnitt 
bildet,  und  den  Hinterleib.  Von  den  hauptsäclilichen  Einsclinitten 
rührt  die  Bezeichnung  der  Kerfe  her;  denn  insectum  oder  eigentlich 
animal  insectum  heisst:  das  eingeschnittene  oder  mit  Einschnitten 
versehene  Tier. 

Der  Darm  (das  Speiserohr)  welcher  vom  Munde  bis  zur  After- 
öffnuug  den  Körper  in  seiner  ganzen  Länge  nach  Ai-t  eines  Rohres 
durchzieht,  ist,  der  Nahrung  des  Insekts  entsprechend,  in  seinem 
Baue  und  seinem  Längenverhältnis  sehr  mannigfaltig.  So  lang  wie 
der  Köi-per  oder  wenig  länger  ist  der  Darm  bei  den  Vielfressern  und 
deren  Lai-ven.  Seine  Länge  übertrüFt  meist  diejenige  des  Körpers 
um  ein  Bedeutendes  bei  denjenigen  Insekten  oder  den  Larven  der- 
selben, welche  nur  Flüssigkeiten  oder  nur  geringe  Menge  von  Pflanzen- 
kost zu  sich  nehmen.  Vielfressende  Insekten  und  deren  Larven  sind 
gewölmlich  an  die  Scholle  gebunden,  während  den  guten  Fliegern, 
die  nur  geringe  flüssige  Nahrung  zu  sich  nehmen,  ein  vollgepfropfter 
Darm  beim  Fliegen  nachteilig  sein  würde.  Die  sonstige  Beschaffen- 
heit und  Einteilung,  die  Mannigfaltigkeit  des  Drüsenbesatzes  und  der 
harnabsondemden  malpighischen  Gefässe  stehen  in  Beziehung  zu  der 
Verschiedenheit  der  Nahrung  und  der  Ernährungsweise. 

Die  Atemwerkzeuge,  durch  Atemlöcher  (Stigmen)  nach  aussen 
ausmündende  und  innerhalb  des  Körpers  vielverzweigte,  namentlich 
den  Darm  und  die  Geschlechtsteile  umstrickende  hohle,  fadenförmige 
Gebilde,  sind  gewöhnlich  stets  röhrenförmig;  aber  bei  fliegenden 
Insekten,  welche  einen  verhältnismässig  schweren  Körper  haben,  sind 
diese  Luftröhren  zu  zahlreichen  sackföiTnigen  Luftblasen  erweitert,  nach 
deren  Füllung  mit  Luft  das  Gewicht  des  Körpers  bei  gleichem  Volumen 
verringert  und  der  Flug  erleichtert  wird.  Solche  Luftröhrenblasen  finden 
wir  daher  bei  schweren  Käfern,  z.  B.  den  Mistkäfern  (Geotrupes)  und  Mai- 
käfern (Melolontha).  Oft  sind  die  Stigmen  gi-össtenteils  geschlossen,  z.  B. 
bei  im  Wasser  lebenden  Insektenlai-ven  (Libelluliden),  welche  durch  Vor- 
richtungen am  Enddarm,  an  den  die  Luftröhren  sich  sehr  reich  und 
dicht  verzweigen,  die  Atmung  bewerkstelligen.  Bei  anderen  im 
"Wasser  lebenden  Insektenlarven  (Dipteren)  münden  die  beiden  Haupt- 
stämme des  Atmungsapparates  zweckdienlich  an  der  Hinterleibsspitze 
aus,  welche  behufs  der  Atmung  an  die  Oberfläche  des  Wassers 
gehalten  wird. 

Die  Vermittlung  zwischen  der  Aussenwelt  und  dem  lebenden 
Organismus  geschieht,  wie  bei  anderen  Tieren,  so  auch  bei  den 
Insekten  durch  die  Nerven.  Ein  knotenförmig  gegliederter  Haupt- 
nervenstrang durchzieht  in  kettenförmiger  Büdung  das  Innere  des 
Körpers   an  der  Bauchseite  vom  Kopfe  bis  in  den  Hinterleib  und  ist 
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am  besten  ausgebildet  am  vorderen  Ende,  also  in  der  Kopf  kapsele 
vmd  anderseits  auch  am  hinteren  Ende  in  der  Richtung  auf  die  Ge- 
schlechtsteile gut  entwickelt.  In  der  That  spiegelt  sich  in  dieser  Bevor- 
zugung des  Kopfes  und  der  Geschlechtsorgane  der  lebendige  Verkehr 
mit  der  Aussenwelt  und  die  Sicherung  der  Nachkommenschaft  wieder. 
Gut  entwickelt  sind  auch  die  Centralnei-veixknoten  der  Brust,  welche 
die  kräftigen  Nei-ven  füi-  die  wichtigen  Bewegungsorgane  aussenden, 
während  die  Knoten  des  im  Hinterleibe  gelegenen  Teiles  des  Bauch- 
stranges klein  und  schwach  erscheinen,  weil  in  den  zugehörigen 
Segmenten  die  Lebensthätigkeit  geringfügiger  ist,  ausgenommen  den 
hintersten  Abschnitt  des  Hinterleibes,  wo  der  letzte  Nervenknoten^ 
wie  soeben  angedeutet  wurde,  verhältnismässig  gross  ist  und  eine 
Anzahl  Nerven  an  die  zu  versorgenden  Geschlechtsorgane  schickt. 
Das  an  dem  anderen  Pole  des  Körpers  belegene  vordere  Ende  des 
Nervenstranges  weist  zuvörderst  das  grosse  Knotenpaar  oder  das 
Gehü-n  auf,  von  dem  zum  grossen  Teile  die  Nerven  für  die  Sinnes- 
organe ausgehen,  während  die  Mundwerkzeuge  von  dem  gleichfalls 
im  Kopfe  belegenen,  auf  den  Gehii-nknoten  folgenden  kleinen  Sclilund- 
knoten  mit  Nerven  versehen  werden.  Der  verschiedenen  Grösse  des- 
Gehirnknotens,  dessen  Anhängen  und  deren  Bildung  entsprechen  die 
Fähigkeiten,  der  Grad  des  Instinkts,  des  geistigen  Vermögens  der 
Insekten. 

Ein  kleinerer,  vom  Gehirn  her  über  den  Darm  sich  hinziehen- 
der, das  Eingeweidenervensystem  bildender  Nervenstrang  steht  mit 
der  Aussenwelt  nicht  in  Beziehung. 

Die  meist  vorzüglich  entwickelten  Augen  scheinen  bei  den 
Insekten  ein  ebenso  bevorzugtes  Sinnesorgan  zu  sein,  wie  sonst 
namentlich  bei  den  Wirbeltieren.  Zudem  muss  bei  den  rasch  beweg- 
lichen Lrsekten  die  Konstruktion  des  Auges  ein  scharfes  Sehen  in 
der  Nähe  und  in  der  Ferne  erlauben.  Nach  den  einzelnen  Arten  und 
den  speziellen  Erfordernissen  sind  die  Augen  verschieden  in  der 
Wölbung  der  ganzen  Augenfläche  und  der  einzelnen  Facetten,  sowie 
in  der  Zahl  der  letzteren.  In  der  Foim  und  Büdung  wechselt  das 
zvisammengesetzte  Auge  zwischen  einer  kaum  merklichen  Erhebung 
über  die  Körperhaut  und  der  stark  vorgequollenen  Halbkugel  oder 
fast  vollendeten  Kugel.  Auch  sind  bei  manchen  Insekten  die  Augen 
verkümmert  oder  vollständig  abwesend.  Alles  dieses  ist  erklärlich; 
denn  manche  Insekten  haben  nur  in  der  Nähe,  manche  nur  in  der 
Ferne,  andere  im  Dunkel  der  Nacht  oder  der  Höhlen,  noch  andere 
im  hellsten  Tageslichte  ihre  Augen  zu  gebrauchen. 


Hinsichtlich  der  Körperbeschaffenheit  im  allgemeinen  sind  die 
Insekten  in  drei  Gruppen  zu  teilen. 

Die  einen  bedienen  sich  vornehmlich  der  Beine,  die  andern  der 
Flügel,  die  dritte  Gruppe  umfasst  die  wenig  beweglichen  Schmarotzer. 
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Zu  der  ersten  Gruppe  gehören  die  Käfer,  Heuschrecken  und 
Wanzen,  von  denen  sehr  viele  Arten  die  gut  fliegenden  Lisekten  an 
Körpergrösse  übertrefien.  Auch  ist  ihr-  Körper  plumper  und  breiter. 
Viele  von  ihnen  haben  nötig,  ihre  Beute  im  Laufe  zu  erjagen;  sie 
vermögen  dies  um  so  leichter,  weil  ihre  Beine  gut  entwickelt  sind, 
und  die  Haltung  des  Köi-pers  wegen  der  z.  T.  nicht  dicht  aneinander- 
schliessenden  Thoraxsegmente  leicht  verändert  werden  kann.  Der 
Prothorax  ist  fast  immer  gross,  weil  er  auf  Kosten  des  Mesothorax 
nicht  rückgebildet  ist.  Die  Kraftleistung  spricht  sich  auch  in  den 
kauenden  Mundwerkzeugen  der  beiden  ersten  Ordnungen  aus. 

Diese  Anordnungen  und  Einrichtungen  fallen  in  der  zweiten 
Gruppe,  also  bei  den  Fluginsekten  mit  wenigen  Ausnahmen  foit. 
Ihre  Extremitäten  sind  schwach.  Der  Körper  ist  schmal  und  gestreckt 
oder  verküi-zt,  aber  immer  leicht  gebaut.  Der  Prothorax  ist  stets 
klein  und  mit  dem  Mesothorax  eng  verwachsen.  Ueberhaupt  sind  die 
drei  Brustsegmente  miteinander  zu  einem  Stücke  verschmolzen.  Die 
Mundwerkzeuge  sind  gewöhnlich  saugend  und  leicht,  oder  beissend, 
aber  nicht  sehr  entwickelt.  Der  leichte  Flug  und  die  Saug-werkzeuge 
passen  zu  einander;  mit  Leichtigkeit  kann  das  saugende  Lasekt,  von 
Blume  zu  Blume  fliegend,  seine  Nahrung  zu  sich  nehmen.  Diese 
Abhängigkeit  des  Köi-perbaues  von  der  Flugfähigkeit  findet  sich  bei 
den  Lepidopteren,  Dipteren  und  Hymenopteren. 

Die  die  Luft  durchsclmeidenden  Libellen  sind  Eaubinsekten  und 
die  einzigen  ihrer  Klasse,  welche  ihre  Beute  im  Fluge  erjagen. 

Die  dritte  Gruppe  wird  von  den  Schmarotzern  gebildet,  jenen 
am  Orte  verbleibenden  Insekten,  welchen  die  Flügel  felilen,  deren  sie 
nicht  bedürfen.  Auch  die  Beine  sind  wenig  ausgebildet  und  fehlen 
in  seltenen  Fällen,  z.  B.  bei  den  im  Körper  der  "Wespen  schmarotzen- 
den Weibchen  der  Strepsipteren ,  ganz.  Kurzbeinig  sind  die  Läuse 
(Pediculidae)  und  Pelzfresser  (Mallophaga).  Der  Körper  ist  so  gebaut, 
wie  es  einem  wenig  beweglichen  und  stets  Nahrung  aus  seinem 
Wiite  entnehmenden  Schmarotzer  zukommt.  Ihre  Körpergrösse  ist 
stets  sehr  gering;  denn  ein  grosser  Körper  wüi'de  die  Existenz  des 
Parasiten  auf  seinem  Wirte  zur  Unmöglichkeit  machen.  Die  Parasiten 
können  saugende  oder  beissende  Mundteüe  haben,  je  nachdem  sie  von 
dem  Wirtstier  Körpersäfte  oder  feste  Stoße  entnehmen. 


Wie  sich  schon  aus  dem  Vorhergehenden  ergiebt,  ist  die  Aus- 
bildung der  Köi-perteüe  in  den  verschiedenen  Richtungen  der  Existenz- 
bedingungen und  je  nach  dem  Chaiakter  der  systematischen  Gruppe 
eine  mannigfaltige.  Die  Körperbildung  der  meisten  Insekten  weicht 
ziemlich  bedeutend  von  derjenigen  der  die  untersten  Stufen  ein- 
nehmenden Ai-thropoden  ab,  wähi-end  andere  in  diesem  oder  jenem 
Merkmale  noch  an  letztere  erinnern.     So  z.  B.  liegt  das  Segment  der 
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Unterlippe  in  der  Ordnung  der  Libelluliden  (Odonaten)  nicht  nur  beim 
reifen  Embryo,  sondern  auch  noch  bei  der  jungen  Larve  ziemlich  frei 
dem  Kopfe  an  und  erscheint  als  ein  selbständiger,  zwischen  dem 
Kopfe  und  dem  Prothorax  liegender  Ring.  In  dieser  Beziehung  stehen 
die  Libelluliden  allen  anderen  Insektengruppen  als  ein  weniger  ent- 
wickelter Typus  gegenüber,  der  als  solcher  ausserdem  noch  durch 
den  freien,  der  Stigmen  entbehrenden  Prothorax,  durch  zehn  ganz 
freie  Hinterleibssegmente,  ferner  durch  die  Spuren  der  ursprünglichen, 
an  die  Diplopoden  erinnernden  Duj^lizität  dieser  Segmente,  durcii  die 
in  keiner  anderen  Insektengruppe  wiederkehrende  Lage  des  männlichen 
Begattungsapparates  am  zweiten  Hmterleibssegmente  und  schliesslich 
durch  das  reiche  Flügelgeäder  mit  den  alternierenden  Konvex-  und 
Konkavadern  als  eine  auf  tiefer  Organisationsstufe  stehende  Insekteu- 
gi-uppe  gekennzeichnet  ist. 

Die  merkwürdige  Innenlippe,  welche  gewöhnlich  „Hj^ophai'yiix" 
genannt  wird,  erimiert  nur  in  den  niedrigst  stehenden  Gattungen  an 
ihren  Ursprung  aus  einem  Gliedmassenpaar  und  ist  bei  den  meisten 
Insekten  nur  als  einfaches,  zwischen  der  Unterlippe  und  dem  Schlünde 
gelegenes  Polster   oder   als  Stechborste  (Dipteren)    zu   unterscheiden. 

Die  Gleichförmigkeit  und  lose  Gliederung  der  Thoraxsegmente 
heiTScht  bei  den  tiefer  stehenden  Gruppen  vor  und  weicht  einer  Kon- 
zentrierung dieser  Segmente  zu  einem  kompakten  Körperabschnitt  in 
denjenigen  Gruppen,  wo  der  Insektentypus  zum  vollendeten  Aus- 
druck kommt. 

Die  Duplizität  der  beiden  hinteren  Thoraxsegmente  der  Lampyris- 
larven,  scheinbar  auch  das  Vorhandensein  von  Zwischensegmenten  bei 
den  Larven  gewisser  Dipteren  und  Elateriden,  erinnern  an  die  Segment- 
bildung der  Chilopoden  und  Scolopendrella. 

Der  vordere  Abschnitt  der  Doppelsegmente  wird  bei  den  ent- 
wickelten Tieren  der  übrigen  Insektengruppen  ganz  unterdrückt, 
findet  sich  aber  bei  den  Orthopteren  und  den  Larven  der  Coleopteren, 
unter  welchen,  wie  eben  gesagt  ist,  die  Lai-ven  von  Laynpyris  die  ur- 
sprüngliche Segmentbildung  von  Scolopendrella  zum  Teil  bewalu-t  haben, 
was  auf  die  Ableitung  der  Coleopteren  einiges  Licht  zu  werfen  vermag. 
Die  Doppelsegmente  mancher  Diplopoden  kommen  hier  gleichfalls  in 
Betracht. 

Die  Mundteile,  welche  eine  ausserordentlich  grosse  Zalü  von 
Abänderungsstufen  darbieten,  zeigen  in  der  einfachsten  Bildung,  wo 
sie  z.  T.  an  Gliedmassen  erinnern,  noch  manche  Anklänge  an  wirk- 
liche Gliedmassen;  denn  die  der  Laden  entbehrenden  Maxillen  der 
Larven  mancher  Dytisciden  und  Hydrophiliden  gleichen  den  Beinen 
des  ersten  Thoraxsegments  mancher  Myriopoden,  z.  B.  Polydesnms- 
Arten  und,  abgesehen  von  den  fehlenden  Krallen  auch  den  Larven- 
beinen der  Insekten. 

Weiter  hinauf  werden  die  Maxillen  oft  ganz  komplizierte  Ge- 
bilde, und  wer  den  Rüssel  der  Schmetterlinge  betrachtet,  wird  nicht 
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sogleich  au  die  Beinform  erinnert,  welche,  wie  soeben  angefülii-t  wurde, 
das  homologe  Gebilde  in  weniger  entwickelten  Insektengruppen  be- 
wahrt hat. 

Die  aus  einem  Kiefernpaar  zusammengewachsene  Unterlippe  ist 
noch  deutlich  geteilt  bei  den  Orthopteren  und  manchen  Coleopteren. 
Unter  den  Staphyliniden  giebt  es  Gattungen,  bei  denen  die  mittlere 
Längsteilung  sogar  noch  das  Mentum  trift't,  was  wir  bei  keinem 
Orthopteren  finden. 

Diese  Bildung  ei-innert  auch  an  die  M>T.iopoden;  viel  mehr  aber 
noch  die  merkwürdige  Gliederung  der  Fühler  zahlreicher  Coleopteren- 
larven.  Am  Ende  des  vorletzten  Gliedes  der  3-  oder  4gliedrigen  Füliler 
entspringt  nämlich  ausser  dem  letzten  Gliede  noch  ein  kleines  After- 
glied. Wie  unter  den  Insekten  die  Larven  vieler  Coleopteren,  so  sind 
es  unter  den  Myriopoden  nur  die  Pauropiden,  welche  durch  diese 
Fühlerbildung  vor  allen  übrigen  Arthropoden,  ausser  den  Krustaceen, 
sich  hervorthun.  Bei  den  Pauropiden  (sehr  kleine,  ein  halbes  bis  ein 
und  ein  halbes  Millimeter  lange,  am  Boden  in  feuchten  Wäldern  lebende 
Tierchen)  stehen  auf  dem  vierten  Fülilergliede  zwei  nebeneinander 
entspringende  Glieder,  von  denen  das  eine,  abweichend  von  der  Bil- 
dung bei  den  Coleopterenlarven,  zwei  Geissein  trägt.  Bei  Nicolefia, 
einer  Gattung  der  unechten  Insekten,  fand  Gras si  ein  an  dem  Grunde 
der  Fühler  entspringendes  Nebenglied. 

Dass  die  einfachen  Füliler  der  übrigen  MjTiopoden  in  der  An- 
lage grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Insektenfühlern  haben,  ist  ja  nur 
der  Ausdruck  der  nahen  Zusammengehörigkeit  bezw.  der  nahen  Ver- 
wandtschaft beider  Arthi'opodenklassen.  Dass  es  aber  wieder  die 
Coleopteren  und  ausserdem  die  Apterygogeneen ,  CoiTodentien  und 
Forficuliden  sind,  unter  denen  sich  die  Form  der  MyriopodenfüHer 
wiederfindet,  spricht  aber  wieder  für  die  näheren  Beziehungen  dieser 
Lisekten  zu  den  Mja-iopoden,  von  denen  manche  in  der  ähnlichen 
Bildung  der  Seitenaugen  gleichfalls  Vorläufer  der  Insektenlarven  re- 
präsentieren. 

Die  Form  der  Fühler  und  namentlich  die  Abweichung  von  dem 
einfachen  Baue  eines  vielgliedrigen  Fadens  bietet  die  Hauptkennzeichen 
ganzer  Insektengruppen. 

Nicht  minder  spiegelt  sich  die  stufenweise  Entwicklung  in  der 
Durchbildung  der  beiden  Flügelpaare  aus,  die  doch  das  Insekt  erst 
zu  einem  typischen  Insekte  machen.  Naturgemäss  hat  sich  die  Flug- 
fertigkeit nur  langsam  entwickelt.  Ganze  Ordnungen  weisen  nur 
schlechte  Flieger  auf.  In  vielen  Gruppen  und  ganzen  Ordnungen 
dienen  die  verdickten  Vorderflügel  hauptsächlich  nur  zum  Bedecken 
der  Hinterflügel  und  des  Hinteiieibes,  und  die  Hinterflügel  sind  häufig 
ganz  geschwunden.  Ein  Fortschritt  in  der  Ausbildung  der  Flugorgane 
spricht  sich  aus  in  der  Verbindrmg  der  Vorder-  und  Hinterflügel  zu 
je  einer  Flügelfläche.  Bei  den  tieferstehenden  Insekten  sind  die  beiden 
Flügelpaare  getrennt,   auch  bei  den  Libellen,  welche  zum  Teil  doch 
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vorzügliclie  Flieger  sind.     Die  Vereinfacliuiig  des  die  Flügel  spannen- 
den Geäders  cliarakterisiert  die  höclist  entwickelten  Abteilungen. 

Der  Hinterleib  ist  trotz  seines  einfachen  äusseren  Baues  in  den 
verschiedenen  Ordnungen  recht  verschiedenartig  und  namentlich 
Schwankungen  in  der  Zahl  der  freien  Segmente  untei'worfen,  die  bei 
den  Libelluliden,  Orthopteren,  Neuropteren  und  den  Larven  der  Coleo- 
pteren,  Lepidopteren  usw.  gi'össtenteüs  noch  in  der  ursprünglichen 
Anlage  verharren. 


b.  Das  Körpermass  der  Insekten. 

Nachdem  wir  schon  oben  (S.  97)  uns  vorgestellt  haben,  dass 
das  Körpeimass  der  Insekten  sich  in  einigermassen  bestimmten  Grenzen 
nach  oben  und  nach  unten  hin  zu  halten  gezwringen  sei,  und  dass  ein 
übermässig  grosses  Insekt  einen  so  festen,  die  inneren  Weichteile 
schützenden  Panzer  haben  müsse,  dass  dessen  Schwere  die  Bewegungs- 
und Existenzfähigkeit  des  Insekts  gefährde,  während  anderseits  eine 
mikroskopische  Eleinheit  bis  zu  der  der  kleinsten  Protozoen  den  für 
die  Insekten  charakteristischen  imieren  und  äusseren  Körperbau  nicht 
mehr  gestatte,  der  Art,  dass  ein  zu  einer  so  geringen  Grösse  durch 
weitere  Reduktion  des  Körpermasses  gelangendes  Insekt  einfach  aut- 
hören müsste,  ein  Insekt  zu  sein,  wollen  wir  in  diesem  Kapitel 
namentlich  die  extremen  Grössenverhältnisse  der  Insekten  uns  in 
einigen  Zügen  vergegenwärtigen. 

Die  in  jeder  Richtung  gi-össten  Dimensionen  im  Körpermass  finden 
sich  nur  bei  den  Coleopteren,  unter  denen  die  grossen,  massigen 
Nashorn-  und  Elefantenkäfer  {Dynastes,  Megasoma,  Augosoma,  Chal- 
cosoma  u.  a.)  der  tropischen  Länder  aller  Erdteile  und  die  Riesenkäfer 
(Goliathus)  des  tropischen  Afrika  vor  allen  Andern  hervorragen.  Es 
sind  schwerfällige  und  wenig  bewegliche  Tiere,  denen  in  der  Breite, 
Dicke,  Festigkeit  und  Schwere  des  Köi-pers  kein  anderes  Insekt  gleich- 
kommt. In  derselben  Familie,  Lamellicornia,  welcher  die  genannten 
Käfer  angehören,  giebt  es  von  jener  Grösse  an  alle  Abstufungen  bis 
zu  sehr  geringen  Massverhältnissen.  Auffallend  sind  namentlich  die 
riesigen  Mistkäfer  der  Gattung  Heliocopris,  welche  nur  in  Afrika  und 
in  der  indischen  Region  vorkommen,  und  gegen  welche  der  bei  uns 
sich  findende  sehr  nahe  verwandte  Copris  lunaris  ein  Zwerg  ist.  In 
der  Länge  des  Körpers  stehen  die  obigen  Käfer  freilich  hinter  den 
gleich  zu  besprechenden  Stabschrecken  sehr  zurück.  Megasoma  actaeon  L. 
aus  Guyana  ist  100  mm ,  Megasoma  eJephas  F.  aus  Venezuela  115  bis 
125  mm ,  Dynastes  hercules  L.  Venezuelas  einschliesslich  des  Hornes 
150  bis  155  mm,  Goliathus  druryi  aus  Guinea  100  bis  105  mm  lang. 
Diese  Käfer  haben  einen  sehr  harten  Panzer  und  sind  dadurch  wahr- 
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scliemlich  gegen  alle  Angriffe  von  Seiten  der  Raubtiere  geschützt, 
denen  sie  nicht  entrinnen  können. 

Eine  ausserordentliche  Ausdehnung  in  der  Länge  des  Köi-pers 
findet  sich  nur  bei  den  Geradflüglern  (Orthoptera)  und  in  dieser  Ord- 
nung hauptsächlich  in  der  Abteilung  der  Phasmiden  oder  Stabschrecken. 
Diese  sind  stabföi-mig,  nämlich  bei  ihrer  Länge  so  dünn,  dass  sie  in 
der  Körpermasse  weit  hinter  den  viel  kürzeren  oben  genannten  ßiesen- 
käfem  zurückbleiben  und  in  der  Form  am  besten  mit  einem  langen, 
dünnen  Bleistift  verglichen  werden  können.  Ihre  langen  Beine  sitzen 
dem  Köi-per  wie  abstehende  Zweige  an.  Diese  Insekten  gehören  fast 
nur  dem  warmen  Amerika,  Afi-ika,  Indien  mit  den  Inseln  und  Australien 
an.  Es  ist  war,  dass  derartige  grosse  Formen  viel  zu  dem  Charakter 
der  warmen  Erdgegenden  beitragen,  obgleich  die  grosse  Mehrzahl  der 
Insekten  in  der  Grösse  von  denjenigen  der  gemässigten  Region  nicht 
verschieden  sind.  Zu  den  längsten  Phasmiden  gehört  das  abenteuer- 
lich gestaltete  Phibalosoma  acanthopus  Westw.  von  der  Insel  Singapur 
(Ostindien),  welches  vom  Vorderkopf  bis  zur  Spitze  des  Hinterleibes 
262  mm,  also  über  1/4  Meter  lang  ist.  Burmeister  giebt  für  diese 
Art  9  Zoll  und  8  Linien  an.  Das  Titanophasma  Brongniarts  der 
Steinkohlenperiode  war  ^j^  Meter  lang.  Diapheromera  aurita  Buinn. 
Brasiliens  misst  255,  Acrophylla  titan  Gray  Australiens  223  mm.  Nur 
wenig  kürzer  sind  noch  viele  andere  Arten  derselben  Familie.  Einige 
grosse  von  Gerstäcker  angeführte  Arten  sind  Bacteria  calamus  F. 
aus  Surinam,  4^/^  Zoll  (Männchen)  bis  7  Zoll  (Weibchen)  lang;  Cla- 
äoxerus  phyllinus  Gra}'  aus  Brasilien,  5  Zoll  (Männchen)  und  7  Zoll 
(Weibchen)  lang;  Cyphocrania  empusa  Licht,  von  Amboina,  einer  indi- 
schen Insel,  7  Zoll  lang. 

Die  auch  in  Südeuropa  voi'kommenden  Phasmiden  Bacillus 
rossii  F.  (Italien),  gallicus  Chai-p.  (Südfrankreich)  und  hispanicus  Bol. 
(Spanien)  bringen  es  nur  auf  40  bis  60  mm. 

Die  bizarr  gefoi-mten,  gewöhnlich  dün-en  Zweigen  ähnlich 
sehenden,  in  Mitteleuropa  nicht  vorkommenden  Stabschrecken  sind 
nach  den  Schilderungen  der  Reisenden  träge,  sehr  langsam  sich  fort- 
bewegende Tiere,  welche  durch  ihr  Aussehen  vollkommen  gegen 
etwaige  Feinde  geschützt  sind. 

Auch  die  eigentlichen  Heuschrecken  weisen  sehr  grosse  und 
dabei  farbenprächtige  Arten  namentlich  in  Südamerika  auf.  Bei  Stei- 
rodon  citrifolia  Thnbg.  aus  Surinam  beträgt  die  Flügelspannweite  194 
mm,  bei  Acridium  latreillei  Perty  aus  Venezuela  230  bis  240  mm.  Der 
Körper  der  letzteren  Art  ist  103  bis  116  mm  lang. 

Die  Grösse  der  Flügel  und  die  Spannweite  derselben  sind  es, 
welche  bei  den  Massverhältnissen  unter  den  Schmetterlingen  allein 
in  Betracht  kommen,  da  der  Körper  der  grössten  Schmetterlinge  das 
ungefähre  Durchschnittsmass  der  Insekten  kaum  übertrifft.  Der  gi'össte 
Schmetterling  ist  eine  zu  den  Noktuiden  gehörige  Nachtfalterart 
Brasiliens,    mit  Namen  Erebus  (TJiysania)  agrippina  Cram.  {sfrix  F.), 
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deren  Flügelspannweite  bei  den  grössten  Stücken  der  königlichen 
Sammlung  280,  bei  den  kleinsten  210mm  beträgt.  Prof.  Gerstaecker 
giebt  im  Handbuch  der  Zoologie  bis  10  Zoll  Spannweite  an.  Die 
Länge  des  Körpers  beträgt  48  bis  63  mm. 

Andere  riesige  Nachtfalter  gehören  zur  Abteilung  der  Spinner 
oder  Bombyciden.  Es  sind  die  seidenspinnerartigen  Saturnia-,  Äctias- 
und  Attacus-ArteTii  Amerikas  und  Asiens.  Schon  das  südeuropäische, 
bis  Wien  verbreitete  gi'osse  Nachtpfauenauge  {Saturnia  pyri)  hat  die 
Spannweite  von  120  bis  140  mm.  Der  indochinesische  Attacus  atlas  L. 
ei-reicht  indes  bis  240  mm,  Attacus  caesar  Maassen,  der  auf  den 
Philippinen  lebt,  sogar  255  mm. 

Die  stattlichsten  Tagschmetterlinge  sind  die  gi-ossen  Papilio- 
Arten  und  deren  nächste  Verwandte,  welche  unter  den  Namen  Orni- 
thoptera  und  Druryia  als  besondere  Gattungen  aufgefasst  werden. 
Unter  den  prächtigen  OrnitJioptera- Arten  des  indo-malayischen  Insel- 
reichs ist  priamus  die  grösste  Art,  die  nach  Schatz  auf  Grund  sehr 
grosser  in  der  Sammlung  Staudingers  befindlicher  Stücke  im  männ- 
lichen Geschlecht  194,  im  weiblichen  216  mm  Spannweite  eiTeicht. 
Noch  gi-össer  ist  die  tropisch- westafrikanische  Druryia  (Papilio)  anti- 
niachus  Drury,  welche  bis  226  mm  Spannweite  erlangt;  ein  in  der 
königlichen  Sammlung  befindliches  Exemplar  misst  210  mm  bei  einer 
Körperlänge  von  55  mm. 

Unter  den  tropisch-amerikanischen  und  asiatischen  Moi-phiden, 
riesigen,  grossflügligen ,  mattbraunen  oder  blau  und  weiss  gefärbten, 
herrlich  atlasglänzenden  TagschmetterHngen ,  eiTeicht  Morpho  hecuba 
nach  der  Angabe  von  Schatz  160,  Dynastor  napoleon  142  mm. 
Spannweite. 

Indem  wir  in  das  entgegengesetzte  Extrem  fallen  und  die  klein- 
sten Insekten  uns  vergegenwärtigen,  halten  wir  zunächst  bei  den 
Schmetterlingen  an.  Die  kleinsten  Arten  dieser  Ordnung  finden  sich 
in  der  Familie  der  Nepticuliden ,  unter  denen  einige  Ai-ten  nur  3  bis 
3^/2  mm  Spannweite  haben,  z.  B.  Nepticula  microtheriella,  nylandriella, 
aceris,  occultella,  filipendulae  vi.  a.  Die  Länge  des  Körpers  dieser 
winzigen  Schmetterlinge  beträgt  nur  1  oder  l^g  mm. 

Noch  kleinere  "Wesen  finden  sich  unter  den  Käfern,  welche,  wie 
wir  oben  sahen,  anderseits  die  naassivesten  Köi-per  unter  allen  Insekten 
aufweisen.  Es  sind  die  minutiösen,  bei  uns  u.  a.  in  Wäldern  unter 
abgefallenem  Laube  lebenden  Trichopterygiden  und  Corylophiden : 
Ptenidium  pusilhim  Er.  ist  0,5  bis  0,7,  Ptilium  coarctatum  Haliday, 
kunzei  Heer,  foveolatmn  Allib.  und  Nephanes  titan  Newm.  0,35,  Ortho- 
perus  atomarius  Heer  0,5  mm ,  Sphaerius  acaroides  Waltl  0,4  mm  lang. 

Die  allerkleinsten  Insekten  enthält  aber  die  Ordnung  der  immen- 
artigen Insekten  oder  Hymenopteren.  Sie  gehören  zur  Familie  der 
Pteromaliden,  auch  Chalcidier  genannt,  deren  zahlreiche  Arten  in  den 
Larven  oder  Puppen  kleinerer  Insekten  aller  Ordnimgen  schmarotzen. 
Von  Vielen  wissen  wir  auch,  dass  sie  die  Eier  von  Insekten  anstechen 
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und  in  denselben  ihre  mikroskopisch  kleinen  Eier  unterbringen.  Wäh- 
rend manche  Pteromaüdenarten  4  oder  5  mm  lang  sind,  giebt  es 
andere,  deren  Köi-perlänge  nur-  0,25  bis  0,5  mm  beträgt.. 

Obgleich  die  meisten  Arten  an  demselben  Orte  und  auch  über 
ein  weit  ausgedehntes  Gebiet  hin  in  der  Körpergrösse  nur  indivi- 
duellen, und  zwar  geringfügigen  Schwanku.ngen  unterworfen  zu  sein 
scheinen,  so  sind  den  Insektenkennern  doch  manche  Arten  bekannt, 
welche  an  demselben  Orte  in  sehr  verschiedener  Grösse  vorkommen, 
z.  B.  der  gemeine  Hirschkäfer,  Lucanus  cervus  L. ,  der  Nashornkäfer, 
Oryctes  nasicornis.  Die  grössten  Stücke  stellen  die  Normalform  dar, 
wähi-end  die  kleinen,  gleichsam  in  der  Entwicklung  zurückgebliebenen, 
als  Hungerexemplare  aufzufassen  sind. 

Gewisse  andere  Insektenarten  variieren  in  der  Köi-pergrösse 
nach  dem  Lande,  welches  sie  bewohnen.  Hagen  fand  bei  der  Ver- 
gleichung  einer  bedeutenden  Menge  von  Libellen  aus  den  verschieden- 
sten Teilen  Europas,  dass  mehrere  im  Norden  gewöhnliche  Arten  in 
südlichen  Ländern  eine  so  geringe  Grösse  erreichen,  dass  nur  die  ge- 
naueste Uebereinstimmung  aller  übrigen  Merkmale  ihre  Identität 
mit  den  riesigen  Nordländern  herstellte.  Namentlich  fanden  sich  solche 
Zwergexemplare  bei  Lihellula  depressa  aus  Dalmatien,  L.  conspurcata 
aus  Sicilien  und  Kleinasien,  Cordulia  metallica  aus  Oesterreich,  Gom- 
phus  forcipatus  aus  Kleinasien,  Lestes  virens,  sowie  L.  harhara  und 
Sympycna  fusca  aus  Sicüien.  Am  auffälligsten  war  die  Kleinheit  der 
drei  zuletzt  genannten  Arten  von  Lestes  und  Sympycna,  während  in 
Italien  Sympycna  fusca  auch  die  im  Norden  gewöhnliche  Grösse  erreicht. 

Wir  glauben  mit  Hagen,  dass  sich  diese  Thatsache  wohl  da- 
durch erklärt,  dass  die  frühzeitigere  Erwärmung  des  Wassers  in  süd- 
lichen Gegenden  ein  früheres  Ausschlüpfen  der  Insekten  bedingt, 
während  in  nördlichen  Gegenden  die  Larven  durch  längere  Emähiamg 
und  späteres  Ausschlüpfen  eine  bedeutendere  Grösse  zu  en-eichen  ver- 
mögen. Es  kommt  vor,  dass  bei  früher  als  gewöhnlich  eintretendem 
warmem  Wetter  die  zuerst  erscheinenden  Libellen  von  geringerer 
Grösse  sind.     (Stettiner  Entom.  Zeitung.     7.  Jahrg.     1846,  S.  63.) 

Diejenigen  Libelluliden  Japans,  welche  mit  europäischen  Arten 
identisch  sind,  übertreffen  diese  gewöhnlich  in  der  Grösse  um  ein 
Bedeutendes.  Unter  den  in  der  königlichen  zoologischen  Sammlung 
befindlichen  japanischen  Libelluliden  fallen  namentlich  Libella  alhistyla 
und  Calopteryx  virgo  durch  ihre  Grösse  auf.  Nach  Messungen  von 
E.  de  Selys-Longchamps  wird  der  Hinterleib  der  ersteren  Art  in 
Japan  gegen  40,  ein  Hintei-flügel  gegen  42  mm,  in  Eui-opa  hingegen  der 
Hinlerleib  nur  33  und  ein  Hinterflügel  37  mm  lang.  Auch  Lestes 
sponsa  Hansem.  und  Anax  parthenope  Selys  sind  in  Japan  grösser  als 
in  Europa,  namentlich  aber  noch  Diplax  pedemontana,  deren  Hinter- 
leib in  Japan  gegen  80  im.  männlichen  und  26  mm  im  weiblichen  Ge- 
schlecht lang  wird,  während  ein  Hinterflügel  im  männlichen  Geschlecht 
die  Länge  von  38  und  im  weiblichen  von  31  mm  eiTeicht.     Die  gross- 
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teil  europäisclieii  Stücke,  welclie  de  Selys-Loiigchamps  sah,  blieben 
in  der  Gösse  dieser  Körperteile  noch  hinter  den  japanischen  zurück; 
denn  der  Hinterleib  war  im  männlichen  Geschlecht  nur  26,  im  weib- 
lichen 21,  ein  Hinterflügel  in  jenem  26,  in  diesem  22  mm  lang.  Da- 
gegen sind  die  japanischen  Libelhda  quadrimaculata  L. ,  Leucorrhinia 
ruhicimda  L.  und  Sympycna  fusca  "\^anderl.  den  europäischen  in  der 
Grösse  gleich. 

Auch  unter  den  Schmetterlingen  Japans,  die  zum  Teil  europä- 
ischen Arten  gleichen,  giebt  es  solche,  welche  die  europäische  Form 
an  Grösse  übertreffen.  Die  königliche  Sammlung  enthält  einige  Stücke 
des  gemeinen  Schwalbenschwanzes,  Papilio  machaon  L.,  aus  Japan, 
welche  viel  grösser  sind,  als  die  europäischen:  jene  haben  eine  Spann- 
weite von  100  bis  102  mm;  diese  erreichen  nur  84  '»im.  Dasselbe  gilt 
von  dem  chinesisch-japanischen  Papilio  xuthus  L. ;  die  japanischen 
Stücke  messen  117,  die  chinesischen  96  mm.  Der  englische  Entomo- 
loge Leech  belehrt  uns  aber  auf  Grund  seiner  in  Japan  gemachten 
Beobachtungen  (Proceed.  Zool.  Soc.  London,  1887.  S.  403),  dass  von 
Papilio  machaon  die  Exemplare  der  ersten  Generation  des  Jahres, 
welche  im  März  und  April  erscheint,  in  der  Grösse  von  den  europä- 
ischen nicht  verschieden  sind;  aber  die  folgenden,  im  Laufe  des 
Sommers  auftretenden  Generationen  zeichnen  sich  durch  Grösse  und 
Farbenintensität  vor  der  ersteren  aus. 

Während  noch  andere,  mit  europäischen  identische  japanische 
Lepidopteren  dieselben  Grössenunterschiede  zu  gunsten  der  japanischen 
Formen  zeigen,  z.  B.  Melitaea  phoebe  Schiff.,  Argynnis  ino  Esp.,  Argyn- 
nis  laodice  Fall.,  Argynnis  paphia  I-i.  und  Coenonympha  oedipus  F.,  giebt 
es  noch  manche  andere  europäische  Arten,  die  sich  in  Japan  in  der- 
selben Grösse  wiedeirfinden,  z.  B.  Aporia  crataegi  L.,  Pieris  daplidice  L., 
Vanessa  levana  L.,   Vanessa  cardui  L.,  Vanessa  io  L.,   Vanessa  antiopa  L. 

Dass  das  EHiina  Japans,  bezw.  die  Temperatur  bei  der  Grössen- 
entwicklung  von  Einfluss  sind,  scheint  aus  der  Beschaflenheit  der  eben 
angeführten    Generationsformen   von  Papilio  machaon   hervorzugehen. 

Es  ist  bemerkenswert,  dass  die  grössten  Wasserkäfer  in 
der  gemässigten  Zone  vorkommen,  während  doch  die  grössten  Land- 
käfer auf  die  heisse  Zone  beschränkt  sind.  Der  grösste  Wasserkäfer 
ist  Hydrojihilus  j^cews  Europas  von  47  bis  50  wm  Länge;  alle  übrigen 
Arten  der  Gattung,  namentlich  diejenigen  Brasiliens  und  Indiens,  sind 
z.  T.  viel  kleiner  als  unsere  Art.  Unter  den  Dytisciden,  einer  anderen 
Familie  von  Wasserkäfern,  giebt  es  den  grossen  Cyhister  giganteus 
Lap.  auf  den  Antillen,  welcher  40  bis  44  mm  lang  wird,  den  Cyhister 
huqueti  Aubö  Senegambiens  von  44  mm,  den  C.  japonicus  Sharp  Japans 
von  36  bis  38  mm  und  den  gleichfalls  in  Japan,  sowie  in  China  und 
Ostindien  lebenden  C.  limbatus  F.  von  36  bis  40  mm  Länge,  aber  der 
Dytiscus  latissimus  Europas  wird  auch  40  und  41  mm  lang,  und 
Japan  mit  jenen  grossen  Cyhister- Avten  gehört  in  den  Bereich  der 
gemässigten  Zone. 
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Die  grössten  Wasserinsekten  finden  sich,  indes  unter  den 
Wasserwanzen,  und  zwar  sind  es  die  meist  in  den  wärmeren  Erd- 
strichen lebenden,  kräftig  gebauten  Arten  der  Gattung  Belostoma,  von 
denen  die  grösste,  B.  grcmde  Burm.  von  90  bis  115  mm  Länge  Bra- 
silien bewohnt.  Doch  sind  auch  diese  gi-össten  Wasserinsekten  nicht 
auf  die  heisse  Zone  beschränkt;  denn  eine  Art  der  Gattung,  Belostoma 
europaeiim  Bärensp.,  welche  76  mm  en-eicht,  findet  sich  noch  auf  der 
Balkanhalbinsel,  von  Griechenland  bis  Dalmatien. 

Was  die  Grösse  der  Raubinsekten  anbetrifft,  so  lehrt  die  Um- 
schau, dass  diese  nur  unter  den  mittelgi-ossen  und  kleineren  FoiTuen 
zu  suchen  sind.  Unter  den  Orthopteren  bleiben  die  räuberischen 
Mantiden  stets  hinter  den  pflanzenfressenden  Phasmiden  zurück; 
die  voi"wiegend  von  animalischer  Kost  lebenden  Locustiden  er- 
reichen nicht  die  Grösse  der  ausschliesslich  der  Pflanzenuahrung  hul- 
digenden Acridiiden.  Dieselbe  Erscheinung  begegnet  uns  in  der 
Ordnung  der  Coleopteren:  die  raubtierartigen  Cicindeliden  und  Cara- 
biden  kommen  höchstens  in  etwas  mehr  als  mittelgrossen  Formen 
vor.  Die  gi'össten  Carabiden  leben,  abgesehen  von  vereinzelten  indo- 
australischen Gattungen,  in  der  gemässigten  Region;  denn  den  Pro- 
cenis-Ai-ten  Südosteuropas  und  Westasiens  treten  kaum  gi-össere  For- 
men aus  den  Tropen  zur  Seite. 

Unter  den  Pflanzenfi-essern  sind  jene  grösser,  die  im  Lai"ven- 
zustande  einige  Jahre  lang  im  Holze  sich  heranbilden,  als  diejenigen, 
deren  Lai"ven  in  Kräutern  oder  auf  Pflanzen  leben.  Daher  finden  wir 
unter  den  Bockkäfern  so  stattliche  Tiere,  wie  Macrotoma,  Enoplocerus, 
'Acrocinus,  Batocera,  Macrodontia.  Macrodontia  cervicornis  wird,  mit 
Einschluss  der  langen  Oberkiefer,  bis  zu  150  mm  lang. 

Die  Moderkäfer,  deren  feiste  Larven  sich  von  den  anscheinend 
sehr  nahrhaften  Bestandteilen  des  Baummulms,  des  Mistes,  der  Dung- 
erde emähi-en,  übertreffen  an  Grösse  allerdings  alle  übrigen  Käfer. 
Yergl.  S.  108,  Lamellicornia.  Die  Tropen  haben  in  dieser  Bezie- 
hung naturgeniäss  einen  bedeutenden  Vorzug  vor  der  gemässigten 
Region.  Die  pflanzen-,  mulm-  und  dungfi-essenden  Lisekten  der  Tropen 
sind  in  der  KörpergTösse  denen  der  gemässigten  Regionen  um  vieles 
voraus,  während,  wie  wir  sahen,  die  Fleischfresser  der  letzteren  Re- 
gionen denen  der  ersteren  in  dieser  Beziehung  nichts  oder  nur  wenig 
nachgeben,  ähnlich  wie  bei  den  Säugetieren. 


c.    Die  Segmentierung  des  Insektenkörpers. 

Die   verboi'genen  Elemente    eines    zusarmnengesetzten  Köi-pei-s 
sind  erst  dann  zu  erkennen  und  zu  verstehen,  wenn  weniger  kompli- 
zierte Körper  die  elementare  Bildung  greitbar  vor  die  Augen  führen. 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  9 
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Konzentration  findet  erst  statt,  wenn  räumliche  Verteilung  vorher- 
ging. Die  räumlich  verteilten  Stoffe  des  Weltalls  verdichteten  sich 
und  verdichten  sich  noch  jetzt  zu  Weltköi-pem,  deren  Form  und  Bil- 
dung erst  durch  diese  Erkenntnis  verständlicher  geworden  ist;  die 
zerstreuten  Völker  vereinigten  und  vereinigen  sich  zu  einheitlichen 
Verbänden  mit  gemeinsamen,  aus  der  Vermischung  vieler  entstandenen 
Anschauungen  und  Gebräuchen,  die  erst  mit  der  Erforschung  der 
elementaren  Verhältnisse  der  früheren  Einzelvölker  begreiflich  werden ; 
die  im  Laufe  der  Zeitalter  in  die  Erscheinung  getretenen  Pflanzen 
und  Tiere  der  Erde  bilden  jetzt  ein  für  das  gegenwärtige  Zeitalter 
charakteristisches  Ganzes,  dessen  Bestandteile  der  Naturforscher  hin- 
sichtlich ihres  ersten  Auftretens  auf  die  verschiedenen  Zeitalter  zu- 
rückführt. 

Durch  einen  derartigen  Rückblick  auf  elementare  Einrichtungen 
lernen  wir  auch  den  Köi"perbau  der  höchst  organisierten  Tierformen 
verstehen.  Die  Segmente  des  Insektenkörpers  stimmen  in  ihrer 
gegenwärtigen  Zahl  (S.  13)  nicht  mit  der  ursprünglichen  Bildung 
überein.  Der  Insektenköi-per  bestand  anfangs  aus  einer  gTösseren 
Zahl  von  Ringen.  Schon  der  bei  oberflächlicher  Ansicht  einem  ein- 
zelnen Segmente  gleichende  Kopf  ist  aus  5  miteinander  verschmol- 
zenen Ursegmenten  zusammengesetzt  (S.  102).  Aber  auch  der  aus 
3  Segmenten  bestehende  Brustabschnitt  ist  aus  der  paarweisen  Ver- 
einigung von  6  ursegmenten  hervorgegangen.  Aehnlich  die  Segmente 
des  Hinterleibes.  Bei  den  Myriopoden  finden  wir  im  allgemeinen 
diejenigen  elementaren  Verhältnisse  im  Körperbaue  offen  vorliegen, 
die  wir  bei  den  Insekten  erst  durch  Deduktionen  suchen  müssen.  Die 
Myi-iopoden  sind  diejenigen  Gliederfüsser,  welche  die  ursprüngliche 
Bildung  der  Rumpfsegmente  deutlich  zur  Anschauung  bringen.  Sie 
stehen  also  auf  einer  tiefen  Stufe  der  Organisation  des  Arthropoden- 
typus.  Scolopendrella  ist  es,  welche  in  ihrer  vermittelnden  Eigen- 
schaft als  Zwischenform  zwischen  Myriopoden  und  Insekten  das  Ver- 
ständnis für  die  Ursegmentierung  des  Köi-pers  der  letzteren  Glieder- 
füsser eröffnet. 

Die  Segmente  der  Scolopendrella  (Fig.  48)  sind  meist  paarweise 
von  einem  gemeinschaftlichen  Rückenschilde  (s)  überdeckt.  Es  sind 
dies  der  1.,  2.,  5.,  8.,  11.,  12.  und  13.  Rückenschild;  das  3.,  4.,  6.,  7., 
9.,  10.  und  14.  gehören  nru'  zu  je  einem  Segmente.  In  jenem  Falle 
haben  die  betreffenden  Paare  von  Ursegmenten  je  einen  gemeinsamen 
Rückenschild,  in  letzterem  Falle  besitzt  jedes  Ursegment  einen  selb- 
ständigen. Die  augenscheinliche  Verwachsung  der  beiden  ersten,  von 
dem  1.  Rückenschilde  bedeckten  Ursegmente  ist  soweit  vorgeschritten, 
dass  nur  unterseits  eine  Trennungslinie  zii  sehen  ist. 

Je  zwei  Ursegmente  des  Skolopendrellenkövpers  bilden  also,  sei 
es,  dass  nur  ein  gemeinsamer  Rückenschild  vorhanden  ist,  oder  sei 
es,  dass  jedes  einen  selbständigen  Schild  besitzt,  ein  Ursegmenten- 
paar,  dessen  vorderes,  beinloses  Ursegment  (Fig.  48  w)  im  morpholo- 
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gischen   Sinne   als  Complementärsegment,    und    dessen  hinteres, 

beintragendes  als  Hauptsegment  bezeichnet  werden  möge. 

Bei  den  meisten  Chilopoden  oder  Skolopendern  (Fig. 49  und 50) 

ist  sowohl  das  Complementär-,  als  auch 

das  Hauptsegment  (um  auch  hier  der 

Homologie  wegen  diese  Bezeichnungen 

zu  gebrauchen)  mit  je  einem  Beinpaar 

ausgerüstet,   und  jedes  dieser  Urseg- 

mente  trägt  auch  einen  selbständigen 

Rückenschüd.  Aber  das  Complementär- 
segment   ist    mit    einem    Stigmenpaar 

versehen,  welches  dem  Hauptsegmente 

fehlt.  Bei  den  Geophiliden,  einer  Familie 

der  Chilopoden,    ist    an    den   aus    der 

Verschmelzung  von  zwei  Ursegmenten 

entstandenen  KörpeiTingen,  welche  je 

ein  Beinpaar  und  ein  Stigmenpaar  tra- 
gen und  einem  Ursegmentenpaare  der 

Skolopendi-ellen    und    Skolopendriden 

(Fig.  48,  49)  homolog  sind,  ein  Beinpaar 

inWegfall  gekommen.  Die  Verwach  su.ng 

der  Segmente  der  Geophiliden  aus  je 

zwei  Ursegmenten  zeigt  sich  nach  S se- 
il wanoff  (Zool.  Anz.  1880,  S.  167)  am 

deutlichsten    bei    den    am    wenigsten 

entwickelten  Formen. 

Aus  dem  Verlaufe  dieser  Darlegiingen  werden  wir  ersehen, 
dass  die  paarweise  Anordnung  der  Segmente 
des  Myi-iopdenkörpers  als  die  elementare  Bildung 
aufzufassen  ist,  auf  welche  die  Segmentierung 
des  Insektenköi-pers  zurückgefühi-t  werden  muss. 
Bei  Scolopendra  (Fig.  49)  sind  die  Rücken- 
schilde in  der  Grösse  einander  mehr  oder  weni- 
ger gleich;  aber  bei  Lithobius  (Fig.  50)  zeigt  der 
Rückenschild  (s)  des  Complementärseg-ments  das 
Bestreben,  denjenigen  des  zugehörigen  Haupt- 
segments zu  verdrängen,  was  bei  den  verwandten 
Skutigeriden  zur  Wirklichkeit  geworden  ist.  Es 
geht  daraus  hervor,  dass  die  bereits  vollzogene 
Verdrängung  des  letzten  Rückenschildes  eines 
Segmentenpaares  auch  bei  ScolopendreUa  (Fig.  48) 
vorliegt,  und  dass  bei  dieser  Gattung  der  Rücken- 
schild eines  Segmentenpaares  nicht  durch  Ver- 
wachsung von  zwei  Schilden  entstanden  ist. 

Unter  den  Insekten  haben  die  Larven  der 
Leuchtkäfer   oder  Lampyriden  einige  morpholo- 

9* 


Fig.  4°'  Eine  ScolopendnUa  vom 
Brocken  (Harz),  von  der  Seite 
gesellen.  20  mal  vergrössert. 
Original.  —  w,  vorderes  Ur- 
segment  der  von  einem  ge- 
meinscliaftlichen  RückenscMlde 
bedeckten  Ursegmentenpaare: 
X,  erstes,  dem  Kopfe  nahe  an- 
liegendes Rumpfsegment. 


Fig.  49.  7  Ursegmente 
oder  3^2  Segmenten- 
paare aus  dem  mittle- 
ren Teile  des  Rumpfes 
einer  Scolopendra.  Orig. 
—  Das  vordere  Seg- 
ment jedesPaares  trägt 
ein  Bein-  und  ein  Stig- 
menpaar, das  hintere 
nur  ein  Beinpaar. 
s,  Rückenschüde. 
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gische  Beziehungen  zu  Seolopendrella,  die  auffallend  genug  erscheinen, 

um  sogleich  näher  angesehen  zu  werden.    Am  Körper  der  Lampyris- 

Larve  (Fig.  51)  decken  der  2.  und  der  S.ßücken- 

__  Schild    ebenso  je  zwei  Ursegmente  wie  bei 

Seolopendrella.     Das    vordere    oder   Comple- 

^h[^J^^  ^ s        mentärsegment   ist  bei  der  Lampyris -luarve 

s         gleichfalls  anhanglos  und  trägt  nur  eia  Stig- 

^h'.MSÜ^L?!  Q         menpaar;     das     hintere     Ursegment     erfreut 

sich  eines  Beinpaares,  gleichwie  bei  Seolopen- 
drella.   Der  Rückenschild  des  vorderen  ür- 
Fig.  50.    Zwei  Segmenten-      «egments    hat    denjenigen   des    hinteren   bei 
paare  aus  dem  mittleren       der    iamt)t/ns  -  Larve    wohl    verdrängt    oder 
Teile  des  Rumpfes  eines  .      t    ■■   ^\  •       t     •     i        m     .  •        •^  -i 

Lithobius    Orig  —  w  das       unterdruckt,    wie    bei   den  bkutigeriden   und 

JÄntärtÄ)  f.Z       SkolopendreUiden.  Der  Mesothorax  mid  Meta- 

Paares;    h,  das   hintere       thorax  der  iamüwns-Larve  bestehen  demnach 

Segment  (Hauptsegment)  .         .  ~ 

jedes    Paares;       s,    die      aus  je    einem  begmentenpaare  mit   gemem- 

RückenscliUde    der '  Seg-       schaftlichem   Eückenschilde.     Das  Rudiment 
mente. 

des  unterdrückten  Rückenschildes  sehen  wir 

am  Hinterrande  des  Rückenschildes  des  Meso-  und  des  Metathorax.    Es 
macht   den  Eindruck,    als   ob  zwei  Rückenschilder  miteinander  ver- 
wachsen wären.    In  der  breiten  Mitte  des  Hinter- 
randes  zeigt   eine   quere  Nahtlinie  die  Spur  der 
Vereinigung  an;    aber  die  übereinander  liegen- 
den Hinterecken  der  beiden  Schilde  liegen  von- 
einander getrennt.  Genau  dieselbe  Bildung  finden 
wir    am   Hinterrande    des    Rückenschildes    des 
Prothorax  und  der  acht   ersten  Hinterleibsseg-       w  '' 
mente.    AUe  diese  Segmente  bilden  also  je  ein        w  •''       -^*=^l// 
Ursegmentenpaar;    nur  das  9.   und   10.  Hinter- 
leib s  s  egment ,   welche   sehr  kurz  sind,    scheinen  1// 
vom  Ursprünge  an  einfach  zu  sein.    Die  Bauch- 
seite   der    8    ersten    Hinterleibssegmente    lässt 
gleichfalls  Spuren  einer  Zusammensetzung  aus 
zwei  Ursegmenten,  wie  die  Rückenseite,  erkennen. 
Diese  Bildung  ist   sehr  deutlich  an  einer 
gTOSsen  Lampyi'idenlarve   aus  Chile    zu    sehen. 

Die    Segmentierung    des    Köi-pers    der    Larven       pjg  gj    ^jj^g  Larve  von 
dieser  Coleopterenfamilie  zeigt  daher  z.  T.  grosse         iMwpuns,  von  der  Seite 

TT  1         •        •  .      ,      .      .  rM     7  gesehen.       Orig.       — 

Ueberemstimmung  mit  derjenigen  \oi\  Scoiopen-  w,  vorderes  Ursegment 

dreZZa  und  spricht  nichtgegen  eine  phylogenetische  Metathorax.  "^""^ 

Ableitung  der  Coleopteren  von  den  Myi-iopoden. 

Seolopendrella  ergiebt  sich  that sächlich  als  eine  Mittelform 
zwischen  den  übrigen  Myriopoden  und  den  Lampyridenlarven  und 
neigt,  sich  insofern  mehr  den  letzteren  zu,  als  die  Complementärseg- 
mente  beinlos  sind  und  die  Ursegmentenpaare  zumeist  einen  gemein- 
schaftlichen Rückenschild  besitzen. 


Die  Segmentierung  des  Rumpfes.  117 

Folgende  üebersiclit  veranschaulicht  die  Beziehungen  der  Myrio- 
poden  und  Insekten  zu  einander: 

1.  Alle  Ursegmente  mit  je  einem  Beinpaar  versehen,  höchstens  ein 
oder  zwei  Endsegmente  beinlos;  wenn  Stigmen  vorhanden  sind, 
liegen  dieselben  am  vorderen  Ursegmente  oder  an  beiden  Urseg- 
menten  eines  Ursegmentenpaares : 

die  Chilopoden  (ausser  den  Geophiliden)  und  Diploden. 

2.  Da  die  ein  Beinpaar  und  ein  Stigmenpaar  tragenden  Köi-perringe 
aus  zwei  miteinander  verschmolzenen  Ursegmenten  bestehen 
(S.  115),  so  entbehrt,  eins  der  beiden  Ursegmente  der  Beine: 

die  Geophiliden. 

3.  Je  ein  Beinpaar  nur  am  hinteren  Ursegment  aller  oder  nur  der 
vorderen  Ursegmentenpaare ;  Stigmen  (die  nach  Haase  an  den 
Rumpfsegmenten  von  Scolopendrella  fehlen)  nur  am  vorderen  Ur- 
segmente (Complementärsegment)  der  Ursegmentenpaare,  ausser 
am  ersten  und  den  2  (3)  letzten  Segmenten: 

die  Skolopendrelliden  und  Insekten. 

Der  Mangel  der  Beine  an  den  Complementärsegmenten,  wie  bei 
Scolopendrella,  ist  der  erste  Schritt  zur  Bildung  des  Insektentypus. 
Das  Fehlen  der  Anhangsorgane  begünstigt  die  Rückbildung  der  Com- 
plementärsegmente ;  bei  den  Insekten,  und  zwar  in  den  zu  Anfang 
stehenden  Abteilungen,  bekunden  letztere  bereits  eine  starke  Neigung 
einzugehen,  sind  aber  in  einigen  niedrig  stehenden  Gruppen  (Raphidia, 
Lycus  und  die  eben  behandelte  Lamyyris-LiBXYO)  noch  erhalten. 

Es  erklärt  sich  jetzt  die  intersegmentale  Lage  der  Stigmen  bei 
den  meisten  Insekten.  Die  Stigmen  hängen  gewöhnlich  mit  einem  je 
zwei  Segmente  verbindenden  Hautringe  zusammen,  und  zwar  gerade 
in  den  niedrig  stehenden  Insektengi-uppen.  Oft  liegt  aber  das  erste 
Stigmenpaar  mehr  dem  Mesothorax  an,  was  dem  ursprünglichen  Ver- 
hältnis näher  kommt;  oft  ganz  an  dem  Prothorax,  was  eine  Entfer- 
nung von  dem  ursprünglichen  Zustande  anzeigt;  ersteres  ist  der  Fall 
bei  den  Orthopteren,  Odonaten,  Neuropteren  und  Trichopteren ,  letz- 
teres bei  den  Coleopteren,  den  Raupen  der  Lepidopteren,  den  After- 
raupen der  phytophagen  Hymenopteren  und  den  Larven  der  Dipteren. 
Das  Stigmenpaar  ist  nicht  an  dem  Prothorax  hinaufgerückt,  wie  die 
gewöhnliche  Annahme  ist,  sondern  das  die  Stigmen  tragende  Comple- 
mentärsegment hat  sich  mit  dem  Prothorax  verbunden. 

Auch  die  separierten,  das  Stigma  tragenden  Platten  sind  jetzt 
erkannt,  es  sind  die  Rudimente  früherer  Complementärsegmente.  Auf 
einem  Intersegmentalstücke  zwischen  dem  Pro-  und  dem  Mesothorax 
liegt  jederseits  ein  Stigma  des  ersten  Paares  bei  den  Lai-ven  vieler 
Coleopteren,  z.  B.  Ergates,  Saper  da,  Astynomus,  Melandrya.  Während 
das  erste  Stigma  bei  der  Lai-ve  von  Pyrochroa  und  Pytho  auf  der 
Grenze  zwischen  Pro-  und  Mesothorax  liegt,  finden  wir  es  bei  der 
Larve  von  Tenebrio,  Chelonarium,  Cerambyx,  Spondylis  und  der  Elate- 
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riden  vom  am  Mesothorax,  bei  Ditylus,  Anoncodes  und  Mordella  hinten 
am  Prothorax. 

Bei  den  Arten  von  Lycus,  einer  Gattung  der  mit  den  Lampy- 
riden  nahe  verwandten  Familie  der  Lyciden,  ist  das  Complementär- 
segment  des  Mesothorax  selbst  noch  beim  entwickelten  Insekt  ein 
selbständiges,  aber  sehr  kurzes  Segment  und  sogar  von  dem  Meso- 
thorax abgesondert  und  dem  Prothorax  genähert. 

Bei    der  Larve   von  Baphidia    (Neuroptera)  erscheint  (Fig.  52i 

das    zwischen    dem   Prothorax    (B^)    und    dem 

.  I      .  Mesothorax  (B2)   liegende  Ursegment  (w)   eben- 

■"■"" ">-J,  ^^-^^    ^^^    ®^^    selbständiges    Segment    und    ist 

rj  _r    ff  mehr  mit  dem  Prothox-ax  verbunden,  von  dessen 

^j?:<-c5.|j  Rückenschild   (Pronotum)  es  bedeckt  wird,   als 

"1        "^/^(  ™i^  dem  Mesothorax.    An  der  Seite  befindet  sich 

v/  .^__^  ^^^£  einer  besonderen  Platte  das  Stigma.     Auch 

p- -^\^i.l  ^°^  entwickelten  Insekt  sehen  wir  dasselbe  Ur- 

^/  .  Segment  als  selbständigen,  kurzen,  seitlich  das 

Stigma  tragenden  Halbring,  der  unterseits  weder 

By  mit  dem  Pro-  noch  mit  dem  Mesothorax  enger 

^  verbunden  ist. 

Fig.  52.    Vorder-  und  Das  in  Rede  stehende  Complementärseg- 

Mittelbrust       einer  .,       _..         ^  .  ,  ^         ,     . 

Larve  von  liaphidkt.         ment  des  Mesothorax  ist  so  sehr  von  dem  bem- 

teil^  des    Kopfes;  tragenden  Ursegment  desselben  geschieden,  dass 

Bi,      Vorderbrust;  -^{y  auch  aiis  diesem  Grunde  die  niedrige  syste- 

ter  Ring  vorn  an  matische  Stellung  der  ßaphidiiden  in  der  Ord- 

i"!  dal^IwSm  nung  der  Neuropteren  begi-eifen. 

Vorder- und  Mittel-  ^jn  Körper  der  Carabidenlarven  zeig-t 

brüst  beflndliclieUr-  .     ^   ^  .         ,    .,  ,   .,       _        , 

Segment;    B2,  Mit-  das  1.  bis  8.  Hmteiieibssegment  au±  der  Bauch- 

telbrust^^^Pi    und         ^^.^^  ^^^^  vordere  und  eine  hintere  Platte  ausser 

Mttelbein.  den  seitlich  stehenden  Platten.    An  dem  nicht 

stigmentragenden  9.  Segment  fehlt  die  vordere 

Bauchplatte.     Die  beiden  aufeinander  folgenden  Platten  scheinen  den 

Sternalplatten  zweier  Ursegmente  zu  entsprechen. 

Bei  den  Lai-ven  der  Staphyliniden  erschemt  das  Rudiment 
des  Complementärsegments  des  Mesothorax  jederseits  als  eine  bauch- 
wärts  verschmälerte  dreieckige  Platte,  welche  vorn  das  Stigma  trägt. 
Der  Rückenschüd  des  Mesothorax  steht  mit  dem  Complementärseg- 
mente  derartig  in  Verbindung,  dass  letzteres,  wie  bei  Lampyris,  sich  in 
schmaler  Verlängerung  bis  zum  Hinterrande  des  Rückenschildes 
hinzieht. 

Die  Ursegmente  des  Thorax  mancher  Elateridenlarven  haben 
Aehnlichkeit  mit  denjenigen  der  Lampyridenlarven. 

Die  Raupen  der  Lepidopteren  besitzen  grösstenteils  eine  tief 
eingedrückte  mittlere  Querlinie  auf  der  Rückenhälfte  jedes  Segments. 
Bei  der  Raupe  von  Cosstis  ligniperda  bewirkt  diese  Querlinie  fast  eine 
Halbierung  des  Rückenteils  in  eine  vordere  und  eine  hintere  Hälfte, 
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von  denen  jene  an  den  Seiten  das  Stigma  trägt.  Das  9.  und  10.  Hin- 
terleibssegment,  welchen  Stigmen  fehlen,  zeigen  nicht  die  quere  Furche 
(vergl.  die  iampyns-Larve). 

Bei  den  Libelluli  den  {Aeschna)  ist  das  Complementärsegment 
des  Mesothorax  als  ein  vollständiger,  ventraler,  bis  zum  Rücken  auf- 
steigender, oben  jederseits  des  Rückens  das  grosse  Stigma  tragender, 
häutiger,  am  Vorderrande  chitinisierter  Halbring  erkennbar;  er  Hegt 
aber  mit  Ausnahme  des  stigmentragenden  Teiles  zwischen  dem  Pro- 
und  Mesothorax  ganz  versteckt.  Auf  dem  Rücken  fehlt  jede  Spur 
von  diesem  Ursegment;  hier  sind  die  beiden  Thoraxsegmente  durch 
eine  einfache  Haut  verbunden.  Wahi-scheinlich  ist  auch  der  stigmen- 
tragende Streif  zwischen  Meso-  und  Metathorax  als  das  noch  erhalten 
gebliebene  Complementärsegment  des  letzteren  anzusprechen;  es  ist 
durch  eine  mehr  oder  weniger  deutliche  Nahtlinie  vom  Meso-  und 
durch  eine  tiefe,  deutliche  vom  Metathorax  getrennt,  verschmälert 
sich  in  der  Richtung  auf  den  Zwischenraum  zwischen  Mittel-  und 
Hinterhüften  und  bleibt  auf  dem  Rückenteile  des  Thorax  von  ii-gend- 
welchem  Flügelansatze  verschont.  Auch  die  Abdomiualsegmente  der 
Libelluliden  zeigen,  wie  bei  Juhis,  Anzeichen  von  Doppelsegnienten; 
die  merkwürdigen  langgestreckten  Bauchplatten  haben  vorn  ein  ebenso 
durch  eine  verwachsene  Nahtlinie  abgesetztes  Stück,  wie  der  Rücken- 
teil der  Segmente.  Dies  wäre  eine  auffallende  Homologie  zwischen 
den  Odonaten  (Libelluliden)  und  Diplopoden.  Das  9.  und  10.  Hinter- 
leibssegment entbehi-t  dieser  Spuren  einer  etwaigen  Zusammensetzung 
aus  zwei  Ursegmenten,  ebenso  wie  bei  der  Raupe  von  Cossus  und  der 
Lai"ve  von  Lampyris  (s.  o.).  Auch  die  Endsegmente  der  Diplopoden 
sind  eiaofach. 

Bei  Locusta  ist  das  Complementärsegment  des  Mesothorax  deut- 
lich als  schmales  Bruststück  au  der  Bauchseite  erkennbar  und  wird 
liinten  von  dem  die  beiden  Domen  tragenden  Mesosternum  begrenzt. 
An  den  Seiten  findet  sich  auf  dem  häutigen  Streifen  das  intersegmen- 
tale  grosse  Stigma.  Auch  das  Complementärsegment  des  Metathorax 
ist  auf  der  Bauchseite  deutlich,  aber  an  den  Seiten,  wo  sich  das 
zweite  Stigmenpaar  hinten  an  den  Mesothorax  anschliesst,  undeutlich. 
Am  Vorderrande  des  Prothorax  ist  von  den  Spuren  eines  Comple- 
mentärsegments  nichts  zu  sehen.  Bei  Oedipoda  ist  das  Complementär- 
segment des  Mesothorax  letzterem  als  schmaler,  stark  chitinisierter 
Bauchhalbring,  der  nach  oben  zu  in  seinem  häutigen  Fortsatze  jederseits 
das  Stigma  trägt,  dem  Vorderrande  des  Mesothorax  augesclilossen, 
aber  durch  eine  Naht  davon  getrennt.  Das  Complementärsegment  des 
Metathorax  ist  fast  ganz  unterdi-ückt. 

Beachtung  verdient  im  Anschlüsse  an  die  hintereinander  liegen- 
den zwei  Bauchplatten  an  den  Hinterleibsringen  der  Carabidenlarven 
der  eingedrückte  Querstreif  an  der  Unterseite  einiger  Hinterleibsringe 
zahbeicher  Carabus-Axten,  z.  B.  intricatus,  clathratus,  cancellatus,  cate- 
nulatus,  glahratus  usw.,  wäln-end  er  bei  auratus,  auronitens  u.  a.  felüt. 
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Die  paarweise  Verschmelzung  der  Ursegmente,  welche  am  besten 
bei  den  Insekten  durchgeführt,  ist,  finden  wir  im  grossen  Style  schon 
bei  zahlreichen  Myriopoden  vorbereitet,  nämlich  bei  den  Diplopo- 
den {Julus,  Glomeris,  Craspedosoma  usw.).  Doch  bleiben  hier  die  je 
ein  Doppelsegment  zusammensetzenden  Ursegmente  einander  ähnlich, 
namentlich  auf  der  Bauchseite,  während  das  vordere  TJrsegment  bei 
den  Insekten  gewöhnlich  schwindet.  Bei  den  meisten  Chüopoden 
und  Skolopendi-ellen  ist  es  das  hintere  der  beiden  Ursegmente,  welches 
auf  Kosten  des  vorderen  vor  diesem  oft  etwas  voraus  hat;  aber 
eine  enge  Verbindung  findet  zwischen  diesen  Ursegmenten  bei  den 
Chilopoden  niemals  statt.  Es  sind  also  die  Diplopoden,  mit  denen  die 
Insekten  hinsichtlich  der  Architektonik  des  Körperbaues  Aelinlichkeit 
haben.  Wo  bei  den  Insektenlarven  Rückenschilder  vorkommen,  ge- 
hören diese,  wie  bei  den  Skolopendrellen  und  Skutigeriden,  in  manchen 
Fällen,  z.  B.  bei  den  Lampjrridenlarven,  ursprünglich  nur  dem  vorderen 
Ursegmente  an.  Die  mit  den  Diplopoden  näher  als  mit  den  Chilo- 
poden verwandten  Skolopendrellen  führen  nun,  wie  vorhin  gezeigt 
wurde,  in  die  Morphologie  des  Insektenköi-pers  ein. 

Die  Diplopoden  weisen  aber  Entwicklungsstufen  von  deut- 
licher ventraler  Trennung  der  beiden  Ursegmente  bis  zu  deren  inniger 
Verschmelzung  auf,  welche  demnach  die  beiden  Ursegmente  nicht 
mehr  erkennen  Hessen,  wenn  nicht  die  zwei  Beinpaare  und  die  Naht- 
linie der  Deutung  zu  Hilfe  kämen.  J.  F.  Brandt  teilte  die  Diplopo- 
den auf  Grand  des  Verhältnisses  dieser  Segmente  in  Monozonia,  bei 
denen  dieselben  zu  einem  festgeschlossenen  Ringe  verwachsen;  in 
Bizonia,  bei  denen  einerseits  die  beiden  ventralen  Platten  unterein- 
ander, anderseits  die  davon  getrennten  Pleuren  mit  den  Rückenschil- 
den [verwachsen;  in  Ti'izonia,  wo  die  ventralen  Platten  unter  sich 
frei  und  auch  von  den  Pleuren  getrennt,  diese  aber  mit  den  Rücken- 
schilden verschmolzen  sind;  und  in  Pentazonia,  deren  Bauchschilde 
und  Pleuren  frei  sind.  Diese  morphologische  Einteilung  entspricht 
nun  nicht  völlig  der  systematischen,  weil  hierbei  auch  andere  Merk- 
male massgebend  sind;  aber  in  den  systematischen  Gruppen  finden 
wir  die  morphologische  Entwicklungsreihe  wieder.  Die  meisten  Körper- 
segmente der  Polyxeniden  (1.  Gruppe  der  Diplopoden)  sind  nach 
dem  pentazonen  Typus  gebaut,  d.  h.  es  verwachsen  die  Pleuren  weder 
mit  dem  Rückenschilde  noch  mit  den  zugehörigen  Bauchplattenpaaren. 
Nach  demselben  Typus  sind  auch  die  Segmente  der  Glomeriden 
gebaut ;  denn  die  grossen,  bauchwärts  liegenden  Pleuren  sind  mit  den 
zugehörigen  Rückenschilden  nicht  vei-wachsen,  und  auch  die  Bauch- 
schilde sind  sowohl  unter  sich  wie  gegenüber  den  Pleuren  frei.  Da- 
hingegen sind  bei  den  Chordeumiden  die  Pleuren  mit  den  zuge- 
hörigen Rückenschilden  innig  verschmolzen;  aber  die  Bauchplatten 
sind  völlig  frei.  Ebenso  bleiben  die  Bauchplatten  der  Lysiopeta- 
liden  im  Gegensatze  zu  den  allermeisten  Juliden  frei,  während  die 
Pleuren  mit  den  Rückenschilden  wieder  ganz  verschmolzen  sind.    Die 
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beiden  letzten  Gruppen  fallen  denmach  unter  den  Typus  der  Trizonia, 
nur  die  letztere  nach  Newport  z.  T.  unter  die  Bizonia.  Bereits  in 
der  Gruppe  der  Polydesmiden  sind  die  Bauchplatten,  mit  Ausnahme 
der  zwei  bis  di-ei  vorderen,  paarweise  unter  sich  und  mit  den  zuge- 
hörigen Pleuren  verwachsen,  letztere  auch  mit  den  Rückenschilden 
(Monozonia).  Ebenso  sind  bei  den  Juliden  die  Pleuren  über- 
all mit  den  zugehörigen  Rückenschilden  verschmolzen.  Auch  die 
Bauchplatten  verwachsen  zu  allermeist  mit  den  Pleuren,  so  dass 
dann  wie  bei  den  Polydesmiden  complete  Köi-perringe  entstehen; 
doch  bleiben  die  Nähte  sichtbar,  vmd  es  giebt  auch  Beispiele, 
wo  die  fusstragenden  Platten  fi-ei,  nämlich  leicht  trennbar  bleiben. 
(Yergl.  Latzel,  Die  Myriopoden  der  östen-eichisch-ungarischen  Mo- 
narchie.) 

Da  nach  obiger  Auseinandersetzung  zwei  Segmente  der  Myrio- 
poden einem  gewöhnlichen  Segmente  der  Insekten  entsprechen,  welches 
ursprünglich  aber  aus  zwei  Ursegmenten  besteht,  so  ist  die  Zahl  der 
Ursegmente  der  letzteren  mit  einem  gi-ossen  Teile  der  Myriopoden  in 
Einklang  zu  bringen;  denn  nach  Abrechnung  einiger  Endsegmente 
der  Myriopoden,  welche  den  einfachen  Endsegmenten  der  Insekten 
homolog  sind,  congruiert  die  sich  auf  21  oder  23  Segmente  einer  Anzahl 
Chilopoden  belaufende  Zahl  mit  derjenigen  der  Ursegmente  der  In- 
sekten. Nehmen  wir  ein  Insekt,  dessen  3  Thoraxsegmente  6  urseg- 
menten, und  deren  8  erste  Abdominalsegmente  16  Ursegmenten  ent- 
sprechen, während  die  2  (3)  letzten  abdominalen  als  einfach  aufzu- 
fassen sind,  so  haben  wir  6  +  16  +  2  (3)  =  24  (25)  Ursegmente.  Auch 
bei  einigen  Diplopoden  finden  wir  genau  oder  ungefähr  diese  Zahl 
von  Ursegmenten,  nämlich  bei  den  Glomeriden,  welche  11  bis  14  Seg- 
mente besitzen,  von  denen  6  bis  9  als  Doppelsegment  erscheinen, 
während  5  (6)  einfach  sind;  wir  sehen,  dass  18 -f- 5  =  23  mit  den 
obigen  Zahlen  congruiert.  Bei  den  Geophiliden  unter  den  Chilopoden 
und  der  weit  überwiegenden  Mehrzahl  der  Diplopoden  ist  die  Zalü 
der  Segmente  eine  viel  grössere,  aufiallenderweise  in  manchen  Fällen 
bei  einer  und  derselben  Art  sogar  wechselnde. 

Eine  merkwürdige  Uebereinstimmung  zwischen  einem  Teile  der 
Chilopoden  (Skolopendriden)  und  den  Insekten  hen-scht  in  der  Zahl  der 
Stigmen,  welche  sich  bei  letzteren  meist  auf  9  oder  10  Paare  beläuft. 
Unter  den  Chilopoden  finden  sich  10  Stigmen-  und  21  Beinpaare  bei 
HeteroStoma,  Branchiostoma  und  Trematoptychus ;  9  Stigmen-  und 
21  Beinpaare  bei  Branchiotrema,  Alipes,  Cupipes,  Cormocephalus,  Scolo- 
pendra,  Monops,  Cryptops  und  Opisthomega.  Vergl.  E.  Kohlrausch, 
Journal  d.  Mus.  Godeffroy.     XIV.     Hamburg,  1879. 

Wir  stehen  nicht  an  zu  behaupten,  dass  die  Myriopoden  mit 
den  Insekten  eng  verbunden  sind  und  nur  eine  niedrige  zu  den  letz- 
teren als  höher  entwickelten  Gliederfüssern  direkt  hinübei-führende 
Organisationsstufe  darstellen.  Auch  in  der  eben  erschienenen  zweiten 
Lieferung  von  Längs  Lehrbuch   der  vergleichenden  Anatomie  (Jena, 
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G.  Fischer.  1889)  sind  die  Insekten  mit  den  Myi-iopoden  unter  dem 
Namen  Antennata  vereinigt.  Erich  Haase  äussert  sich  älmlich 
(Moi-phol.  Jahrbuch,  Bd.  XV.  1889,  S.  432). 

Wenn  wir  vorhin  die  Zahl  der  auf  den  Kopf  folgenden  Urseg- 
mente  der  Insekten  auf  24  oder  25  zurückführen,  so  ist  in  Betracht 
zu  ziehen,  dass  die  Rückbildung  der  Complementärsegmente  oder  die 
paarweise  Verwachsung  der  Ursegmente  in  dieser  Ai-thi'opodenklasse 
eine  so  vollendete  ist,  dass  wir  nichtsdestoweniger  nur  3  Thoraxseg- 
mente und  10  (zuweüen  11)  Abdominalsegmente  am  Insektenkörper 
zu  zählen  berechtigt  sind.  Nur  in  einzelnen  Fällen  sind  einige  Ur- 
segmentenpaare  sehr  deutlich  ausgebildet  (S.  116 — 118). 

Die  Wandlungen  der  Ursegmente  des  Rumpfes  der  Myi-iopoden 
und   Insekten    mögen    schliesslich    in    folgender    Uebersicht    zur    An- 
schauung gebracht  werden. 
I.    Die  Ursegmente  des  Rumpfes  alle  frei,  jedes  mit  einem  Rücken- 
schilde,  abwechselnd  mit  einem  Stigmenpaar;    die  Rückenschilde 
selten  abwechselnd  rudimentiert  und  von  dem  Rückenschilde  des 
vorhergehenden  Segments  bedeckt.     Alle  Ursegmente   mit    einem 
Beinpaar: 

die  meisten  Chilopoden  (Scutigeridae,  Lithobiidae, 
Scolopendridae). 
n.    Die  Ursegmente  des  Rumpfes  grösstenteils  paarweise  miteinander 
verwachsen. 

1.  Alle  Ursegmente  mit  einem  BeLnpaare  (nur  eins  der  vorderen 
und  zuweilen  einige  hintere  fusslos),  paarweise  zu  einem  je 
zwei  Beinpaare  tragenden  Ringe  verwachsen  (mit  Ausnahme 
der  3  oder  4  vordersten  Ursegmente).  Die  Bauchschilde 
und  Seitenteile  der  die  Ursegmentenpaare  zusammensetzen- 
den Ursegmente  frei  oder  untereinander  oder  mit  den  Rücken- 
schüden  verschmolzen: 

die  Diplopoden. 

2.  Die  je  ein  Beinpaar  tragenden  Segmente  bestehen  aus  je 
zwei  miteinander  verschmolzenen  Ursegmenten,  sind  also 
Doppelsegmente  und  besitzen  je  ein  Stigmenpaar.  Die  zwi- 
schenliegenden beinlosen  Segmente  sind   unechte  Segmente: 

Die  Geophiliden,  eine  Familie  der  Chilopoden. 

3.  Nur  die  abwechselnden  Ursegmente  mit  einem  Beinpaar. 

a.  Die  meisten  oder  nur  einige  Ursegmente  paarweise  mit 
je  einem  gemeinsamen  Rückenschilde;  vorderes  gross, 
beinlos,  dem  hinteren,  beintragenden  an  Grösse  meist 
gleich.  . 

aa.    Die  meisten  Ursegmente  paarweise  mit  je  einem  ge- 
meinsamen Rückenschilde,  einige  Ui'segmente  getrennt, 
mitjeemem  selbständigen  Rückenschilde;  12 Beinpaare: 
,  die  Skolopendrelliden. 
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bb.  Die  Ursegmente  der  zwei  hiuteren  Thoraxsegmente 
paarweise  mit  gern  einsamem  Rückenschilde ,  vorderes 
Ursegment  mit  einem  Stigmenpaare,  hinteres  mit  einem 
Beinpaare;  die  Ursegmente  des  Hinterleibes,  mit  Aus- 
nahme der  2  letzten,  paarweise  zu  gunsten  der  stigmen- 
tragenden verwachsen;    3  Beinpaare: 

die  Larven  einiger  Insekten  (Lampyriden). 
(Bei  den  Larven  und  Lnagines  von  Raphidia  ( N  e  u  - 
roptera)  und  Lyciis  (Coleoptera)  ist  das  vordere  Ur- 
segment des  Mesothorax  ausgezeichnet  entwickelt  und 
an  den  Prothorax  gerückt.) 
b.    Die  Ursegmente  paarweise  miteinander  verwachsen,  ohne 
gemeinsamen  Rückenschild. 

aa.  Vorderes  Ursegment  (Complementärsegment)  des  Meso- 
thorax meist  deutlich,  ohne  Rückenschild,  dasjenige 
des  Metathorax  undeutlich;  die  Ursegmente  des  Hin- 
terleibes miteinander  verschmolzen,  mit  oder  ohne 
Spuren  der  Vereinigung: 

die  Orthopteren  und  Odonaten, 
bb.    Das  vordere  Ursegment  der  hinteren  Thoraxsegmente 
rudimentiert  oder  undeutlich;  die  Ursegmente  des  Hin- 
terleibes selten,    ausser  bei  den  Lai-ven,  mit  Spuren 
der  Verschmelzung  aus  zwei  Ursegmenten: 
alle  übrigen  Insekten. 
Aus  dieser  Uebersicht  ergibt  sich,  dass  eine  paarweise  Ver- 
einigung der  bei  den  Skolopendriden  gesonderten  Segmente  unter 
den  Myriopoden  bei  den  Skutigeriden,  Geophiliden,  Skolopen- 
drelliden  und  den  Diplox^oden  zustande  gekommen,  und  dass  diese 
Vereinigung  bei   den  Insekten  soweit  vorgeschritten  ist,   dass  eine 
Zusammensetzung    der  Segmente  aus   je    zwei  Ursegmenten  nur  bei 
manchen  Angehörigen    niedrig    stehender    (Fig.  52)    und    bei    Lai-ven 
höher  stehender  Ordnungen  (Fig.  51)   in  einigen  Resten  oder  Spuren 
erhalten  geblieben,  aber  bei  den  allei-meisten  Insekten  ganz  undeutlich 
und  nicht  mehr  erkennbar  ist. 

Am  Embryo  der  Insekten  (vergh  Fig.  57,  S.  129)  ist  nach 
den  bisherigen  Befunden  wenig  von  einer  Zweiteiligkeit  der  Seg- 
mente, welche  eine  Doppelsegmentierrmg  derselben  bewiese  oder 
andeutete,  bekanntgeworden.  Grab  er  beschreibt  und  büdet  ab  einen 
mittleren,  z.  T.  fast  isolierten  Lappen  am  Vorderrande  mehrerer 
innerer  (hypoblastaler)  Segmente  des  unentwickelten  Embryo  von 
Stenobothrus  variaUlis  (Orthoptera),  den  wir  als  einen,  selbst  noch  bei 
der  Imago  auftretenden  Rest  eines  vorderen  Ursegments  ansehen. 
Vergl.  Morphol.  Jahrbuch,  1888,  S.  357;  Taf.  XV  Fig.  16  m. 

Die  Doppelsegmente  der  Diplopoden  sind  am  Embryo  imd 
während  der  ersten  Jugendstadien  scheinbar  ebenfalls  einfach, 
ohne  äussere  Spur  einer  Zweiteiligkeit.     Die  drei  Beinpaare  der  eben 
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ausgescKlüpften  Larve  (Pullus)  von  Strongylosoma  guerinii  befinden 
sich  an  je  einem  Segment,  und  zwar  am  1.,  3.  und  4.  Rumpfsegment. 
Die  beiden  folgenden,  noch  stumm  eiförmigen  Beinpaare  gehören 
aber  einem  einzigen  und  ungeteilten  Segment,  dem  5.  Rumpfsegmente, 
an;  und  auch  an  dem  6.,  bereits  ein  hervorsprossendes  Beinpaar  be- 
sitzenden Segmente  entwickelt  sich  später  noch  ein  zweites  Beinpaar. 
Vergl.  Metschnikoff,  Embiyologie  der  doppelfüssigen  Myi'iopoden, 
(Zeitschr.  f.  wissensch.  Zoologie.  XXFV.  Bd.  1874).  Ebenso  tragen 
bei  den  Jugendstadien  von  Julus  die  auf  die  drei  vorderen  beintra- 
genden Segmente  folgenden  und  gleichfalls  einfachen  Segmente  erst 
später  je  zwei  Beinpaare  (Newport). 

Daraus  geht  scheinbar  hervor,  dass  die  Doppelsegmente  der 
Myriopoden  und  auch  der  Insekten  eigentlich  einfache  Segmente  sind, 
die  erst  später  in  zwei  aufeinander  folgende  Hälften  zerfallen.  In 
der  That  nimmt  Balfour  (Handbuch  d.  vergl.  Embiyologie.  Deutsche 
Ausg.  1880.  I.,  S.  372)  an,  dass  die  Doppelsegmente  der  Diplopoden 
nicht  durch  Verschmelzung  zweier  ursprünglich  getrennter,  sondern 
durch  spätere  unvollständige  Teilung  der  Segmente  entstehen,  wobei 
aber  jede  Hälfte  ihre  volle  Ausstattung  an  Organen  erhält.  Jedem 
Doppelsegment  von  Julus  kommen  nämlich  ausser  den  zwei  Bein- 
paaren noch  2  Ganglien,  4  Stigmentaschen,  2  Herzklappen  und  zwei 
Paare  von  Arterien  zu  (Heathcote,  1887,  1888).  Gerade  diese  Organi- 
sation spricht  für  die  Amiahme,  dass  die  Doppelsegmente  a  priori 
aus  zwei  selbständigen  Segmenten  bestehen,  deren  Rückenschilde  in 
einen  verschmelzen.  Bewiesen  ist  dies  nun  1888  durch  die  Ent- 
deckung von  Heathcote  (Philosoph.  Transact.  CLXXIX.  B.  S.  157), 
wonach  jedem  zwei  Beinpaare  tragenden  Ringe  zwei  mesoblas ti- 
sche Segmente  zu  Grande  liegen. 

Bei  den  Diplopoden  und  Chilopoden  gehört  zu  jedem,  ein  Bein- 
paar tragenden  Ursegment  ein  Ganglion,  zu  jedem  mit  zwei  Bein- 
paaren versehenen  Doppelsegment  zwei  Ganglien.  Wenn  ein  Doppel- 
segment |nur  ein  Beinpaar  trägt.,  so  ist  nur  1  Ganglion  vorhanden, 
z.  B.  bei  Scolopendrella,  den  Geophiliden  und  Insekten. 

Bei  den  Insekten  sind  in  aufsteigender  Linie  die  Ganglien  aus 
den  einzelnen  Hinterleibsringen  teilweise  verdrängt.  In  manchen 
Familien  ist  die  Ganglienkette  auf  den  Kopf  und  den  Binistabschnitt 
beschränkt,  z.  B.  bei  den  Melolonthiden,  Cetoniiden,  Geotrupiden, 
Aphodiiden,  Tomiciden,  Dytisciden,  Hydrometriden ,  Nepiden  und 
vielen  Dipteren,  und  sogar  schon  bei  den  Larven  vieler  Insekten.  Die 
Beziehungen  zwischen  den  Ganglien  und  den  Anhangspaaren  sind  also 
innige;  wo  diese  fehlen,  sind  auch  jene  nicht  vorhanden  oder  in  ihrer 
segmentalen  Lage  meist  verändert  und  reduziert. 

Die  eben  mitgeteilte  Thatsache,  welche  uns  jeden  Zweifel 
daran  nimmt,  dass  die  Doppelsegmente  der  Diplopoden  zusammen- 
gesetzt sind,  wird  durch  die  Organisation  der  paläozoischen  Proto- 
tjrpen  der  Diplopoden,  der  Archipolypoden,  in  ein  helles  Licht  ge- 
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setzt.  Bei  den  genannten  urweltlichen  Vorfahren  entsprach  an  allen 
Segmenten  jedem  Rückenschild  ein  einfacher  Bauchschüd,  d.  h.  der 
ursprüngliche  Zustand  war  der,  dass  an  jedem  Doppelsegment  der 
Rückenschild  in  ein  vorderes  und  hinteres  Feld  geteilt  war,  dass 
jedoch  hei  einigen  Formen  sich  diese  Teilung  bestimmter  als  bei  an- 
deren zeigte  und  bei  manchen  so  weit  getrieben  war,  dass  wir  an 
eine  vollständige  Trennung  denken  köimten.  Vergl.  S.  H.  Scudder, 
Archipolypoda,  a  subordinal  type  of  spined  Myi-iapods  from  the  car- 
boniferous  foiTnation  (Memoii'S  of  the  Boston  Soc.  Nat.  Hist.  Vol.  III. 
Ni-.  V.  1882.  Mit  4  Taf.)  und  das  von  demselben  Naturforscher  be- 
arbeitete Kapitel  „M^a-iapoda"  in  Zittels  Handbuch  der  Paläontologie. 
I.    2.  Abt.    1885.    S.  721—731. 

An  die  paarweise  Vereinigung  scheinen  die  Ursegmente  mancher 
Insekten  nicht  immer  gebunden  zu  sein;  denn  das  vordere  Urseg- 
raent  des  Mesothorax  verbleibt  entweder  an  diesem  Brustringe  (z.  B. 
bei  den  Odonaten,  vielen  Neuropteren  und  den  Larven  mancher 
Coleopteren)  oder  es  verbindet  sich  mehi-  oder  weniger  mit  dem 
Prothorax  (Coleopteren,  Lai-ven  der  Lepidopteren,  Tenthre- 
diniden,  Panorpiden,  Dipteren);  oder  es  liegt  unabhängig  zwi- 
schen beiden  und  ist  gewöhnlich  rudimentär. 

Die  Complementärseg-mente  sind  als  rückgebildet  zu  betrachten, 
wenn  die  Stigmen  auf  der  Grenze  zweier  Segmente  liegen,  z.  B.  bei 
Ja'pyx  unter  den  Thysanuren;  haben  sie  an  der  Bildmig  des  zuge- 
hörigen Segments  teilgenommen,  was  bei  den  meisten  Insekten  der 
Fall  ist,  so  liegt  das  Stigma  seitlich  am  Körper  dieses  Segments,  oft 
sogar  bis  gegen  die  Mitte  hin.  Eine  Verschiebung  des  Stigma  gegen 
die  Mitte  des  Segments  hin  liegt  damach  nicht  vor. 

Der  dichte  Anschluss   des  1.  Abdomi- 
nalsegments   an    den  Metathorax   bei  vielen  v^-~^^-i 
Insekten  ist  oft  nur  durch  das  vordere,   das                            ClTSZZIZj^ 

Stigma  tragende  Ursegment  des  1.  Abdomi-  U 1^ 

nalringes  zuwege  gebracht.    Das  dritte  Stig-  -aX~" "^ 

menpaar  macht  daher  in  diesen  FäUen  den         j^y, rj  ^ 

Eindi'uck,  als  ob  es  zum  Metathorax  gehöre.  2w it ^ 

Von  den  Complementäi'segmenten  un-  zw 

terscheiden  sich  die  Zwischensegmente,  welche  ^w //  9 

die  Larven  mancher  Dipterenarten  besitzen,  zw 

z.  B.  von  Scenoinnus  (Fig.  53),   Thereva,  Bibio,  nI""ir.V~i2 

Ceroplatus.    Die  Zwischensegmente  (zw)  sind         .  "      ''^ 

kleiner  als  die  echten  Segmente.    Die  Thorax-  nus'paiUpIs'i&ylm^teTon). 

ringe    sind    nicht    durch   Zwischensegmente  f— is^^d^e'^auFcf'^'^^^i 

voneinander   getrennt.     Nach   Brauer    (Die  folgenden     echten    Seg- 

r7,„^-n-    i„      j      1     •       T      Tvr  itt-  mente ;  ZW,  die  Zwischeu- 

Zwemugier    cl.    kaiserl.    Museums    zu  Wien.  segmente. 

1883)   sind  die  Zwischensegmente  nur  durch 

Verlängerung     der    Verbindungshaut    zweier    Segmente     oder     durch 

sekundäre  Ringelimg    eines    echten  Segments   entstanden.     Auch   die 
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Zwischensegmente  der  Geophiliclen  werden  unter  diesem  Gesichts- 
punkte betrachtet. 

Unter  den  Larven  der  Coleopteren  sind  diejenigen  von  Cardio- 
phorns  durch  ähnliche  Zwischensegmente  ausgezeichnet,  wie  jene 
Dipterenlarven. 

Was  Hagen  in  der  Stettin.  Entom.  Zeitung,  1889,  S.  165  über 
die  Segmentierung  des  Insektenkörpers  sagt,  fällt  teilweise  unter  die 
obige  Betrachtung. 

Wenn  wir  im  folgenden  von  den  Segmenten  des  Rumpfes 
reden,  so   sind  dies   stets,  ausser  den  schon  vom  Ursprünge  an  ein- 


Fig.  54.  Eine  Libellulide  (Odonate),  Atschna  cyanca  L.  Orig.  —  A,  der  Kopf;  B,  der 
aus  3  in  der  Figur  nicht  deutlich  unterschiedenen  Segmenten  bestehende  Brust- 
abschnitt mit  den  3  Beinpaaren  (p)  und  den  2  Flügelpaaren  (aa  und  ab) ;  C,  der 
Hinterleib;    1—10,  die  Segmente  desselben;    c,  die  Anhänge  des  letzten  Segments. 


fachen  2  oder  3  Endsegmenten,  die  aus  zwei  Ursegmenten  mitein- 
ander verschmolzenen  Ringe,  die  in  der  Zahl  von  13  oder  14  die 
architektonische  Grundlage  des  Körperbaues  der  Insekten  bilden,  wo- 
bei der  Kopf  nicht  berücksichtigt  ist. 

Ausgehend  von  der  Thatsache,  dass  diejenigen  Segmente,  welche 
der  Beine,  Flügel  oder  sonstiger  Organe  entbehi-en,  eine  eüifache 
Foi-m   und  Ausbildvmg  behalten,    z.   B.   die  mittleren  Hinterleibsseg- 
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mente,  während  die  mit  jenen  Anhängen  ausgerüsteten  Segmente  in 
Foi-m,  Grösse  und  Ausbildung  von  den  ersteren  abweichen,  begrei- 
fen wir  sogleich  die  verschiedene  Bildung  der  urspx'ünglich  gleich- 
artigen Körperringe  in  den  verschiedenen  Abschnitten  des  Insekten- 
körpers. Wir  nelmaen  nicht  an,  dass  die  eben  hervorgehobene  Wechsel- 
wirkung die  alleinige  Ursache  der  ungleichwertigen  Ausbildung  der 
Rumpfsegmente  seien,  augenscheinlich  bildet  sie  aber  die  wichtigste 
Grundlage  zur  Beurteilung  dieser  Heteronomität.  Vergl.  Fig.  54  u.  55. 
Was  bei  den  Myriopoden  nicht  gerechtfertigt  erscheint,  nämlich 
einen  Komplex  von  Brustsegmenten  und  einen  von  demselben  geschie- 


Fig.  55.  Eine  Käferart  aus  der  Gattung  Mdanumtcr.  Die  Flügeldecken  und  Hinterflügel 
sind  aufgebogen,  lun  ihre  Verbindung  mit  den  Brustsegmenten  zu  zeigen  und 
diese  selbst  freizulegen.  Orig.  —  A,  Kopf;  a,  ein  Fühler;  au,  ein  Auge;  1,  die 
Oberlippe;  ki,  ein  Oberkiefer;  k2t,  einer  der  Kiefertaster;  k4t,  die  Unterlippen- 
taster; Bi,  die  Vorderbrust;  pi,  ein  Vorderbein;  Bo,  die  Mittelbrust;  aa,  eine 
Flügeldecke ;  p2,  ein  Mittelbein ;  B3,  die  Hinterbrust ;  ab,  ein  Hinterflügel ;  ps,  ein 
Hinterbein;  C,  der  Hinterleib.  (Von  den  abstehenden  Körperteilen,  nämlich  den 
Fühlern,  Flügeldecken,  Flügeln  und  Beinen,  sind  der  Raumersparnis  wegen  die 
äusseren  Enden  in  der  Abbildung  fortgelassen.) 


denen  Hinterleib  zu  unterscheiden,  das  ist  bei  den  Insekten  eine  moi'- 
phologische  Forderung.  Auch  die  mit  di-ei  Paaren  von  Brustbeinen 
am  Vorderköi-per  versehenen  Larven  fallen  unter  den  Typus  der  ent- 
wickelten InsektenfoiTQ,  insofern  die  drei  beintragenden  Brustsegmente 
von  den  Segmenten  des  Hinterleibes  etwas  verschieden  sind. 

Der  Kopf  ist  bei  allen  Insekten  und  Myriopoden  selbständig 
ausgebildet  und  als  vorderster  Körperteil  von  dem  übrigen  Körper 
gut  unterschieden.  Es  liegt  nahe,  anzunehmen,  dass  dies  der  bei 
allen  hierhergehörigen  Tieren    gleichmässig   wichtigen,    mit    der  Er- 
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nährung  zusammenhängenden  Funktion  der  Mundteile,  welche  aus 
der  Verschmelzung  einiger  mit  Anhängen  versehener  Ursegmente 
hen-ühren,  zuzuschi-eiben  ist  (vergl.  S.  100 — 102). 

In  Fig.  54  ist  ein  Insekt,  eine  Libellulide,  dargestellt.  A  be- 
zeichnet den  Kopf,  B  den  Brustabschnitt  mit  den  4  Flügeln  und  sechs 
Beinen,  C  den  aus  10  Segmenten  bestehenden  Hinterleib. 

Den  verschiedenen  Bau  der  Segmente  nehmen  wir  in  der 
Fig.  55  wahr.  Der  Kopf  A  ist  der  aus  einigen  miteinander  ver- 
sclnnolzenen  Ursegmenten  zusammengesetzte  vorderste  Köi-perteil. 
Die  Oberkiefer  k^,  sowie  die  Taster  der  Unterkiefer  k2t  und  der  Unter- 
lippe k4t  sind  die  den  Beinen  homologen  Anhänge  der  verschmolzenen 
Ursegmente  des  Kopfes.  Die  grossen  Fühler  (Fühlhörner,  Antennen) 
sind  ein  Paar  Anhänge  (a)  an  der  oberen  und  vorderen  Seite  des 
Kopfes.    Der  aus  den  drei  Segmenten  Bj,  Bo  und  B3  bestehende  Brust- 


•<x 


Fig.  56.  Ein  Laufkäfer,  Calosoma.  Orig.  —  A,  Kopf;  Bi,  Vorderbruat; 
Bj,  Mittelbrust;  B3,  Hinterbrust;  C,  Hinterleib;  a,  ein  einge- 
zogenes verstecktes  Segment  desselben;  a,  Fühler;  kj,  Ober- 
kiefer; k2t,  Kiefertaster;  kjt,  Lippentaster;  pi,  ein  Vorderbein; 
Pa,  ein  Mittelbein;  pa,  ein  Hinterbein;  aa,  Flügeldecken. 


abschnitt  ist  meist  vorzüglich  entwickelt.  Die  Vorderbrust  (B^)  trägt 
nur  ein  Beinpaar  (pj),  die  Mittelbi-ust  (Bg)  oberseits  eiu  Paar  Flügel 
oder  Flügeldecken  (aa)  und  unterseits  das  zweite  Beinpaar  (pg),  die 
Hinterbrust  (B3)  oben  das  hintere  Flügelpaar  (ab)  und  unten  am 
Hinten-ande  das  dritte  Beinpaar.  Der  Hinterleib  (C)  besteht  aus 
gleichförmig  gebildeten  Segmenten,  von  denen  jedes  in  einen  oberen 
und  einen  unteren  Halbring  geschieden  ist,  die  beide  an  den  Seiten 
durch  abgesetzte  Platten  (Pleuren)  getrennt  sind.  Die  letzten  Segmente 
des  in  Wirklichkeit  zehngliedrigen  Hinterleibes  sind  eingezogen  (vergl. 
auch  Fig.  56  a)  und  werden  gefunden,  wenn  das  Innere  des  letzten 
sichtbaren  Segments  untersucht  wird. 

Die  Flügeldecken  (Fig.  55  aa),    welche   die  Ordnung   der  Käfer 
charakterisieren,  bedecken  in  vielen  Fällen  wie  ein  fester  gewölbter 


Die  Segmentierung  des  Rumpfes. 


129 


Schild  den  Köi-per  vom  Mesothorax  an  bis  zum  Ende  des  Körpers, 
dem  Rücken  desselben  zum  Schutze  dienend.  Das  ist  namentlich  auf- 
fallend bei  solchen  Käfern,  deren  Flügeldecken  der  ganzen  Länge 
nach  längs  am  Innenrande  zusammengewachsen  sind  und  eine  kahn- 
förmige  Schale  bilden. 

In  Fig.  56  stellt  aa  die  Flügeldecken  vor;  von  der  Mittelbrust 
B2,  der  Hinterbrust  B3  und  dem  Hinterleibe  C  ist  daher  nur  die 
Unterseite  sichtbar. 

Bei  manchen  zikadenähn-  I 

liehen  Insekten  scheint  die  ganze  '"",  j  a 

Oberseite  des  Körpers  aus  einem 
ungeteilten  festen  Schilde  zu  be- 
stehen; es  ist  der  nach  hinten 
erweiterte,  den  hinteren  Brust- 
abschnitt und  den  Hinterleib  der 
ganzen  Länge  und  Breite  nach 
bedeckende  Rückenschild  des 
Prothorax. 

Bei  gewissen  "Wanzen  ge- 
hört der  gi-osse,  gleichfalls  den 
ganzen  Hinterleib  bedeckende 
Schild  dem  Mesothorax  an. 

Eine  derartige  enorme 
Ausbildung  eines  einzigen  Seg- 
ments findet  sich  in  keiner 
anderen  Insektenordnung. 

Es  giebt  larvenälinliche 
entwickelte  Insekten,  deren  Kör- 
per seg-mente  alle  sehr  gleich- 
förmig gebildet  sind,  nämlich 
die  weiblichen  Käfer  einiger 
Gattungen  aus  der  Familie  der 
Malacodermaten ,  Drüus  und 
Phengodes;  sowie  das  Weibchen 
der  Arten  von  Psyche,  einer 
Gattung  der  Schmetterlinge. 

Die  Larven  (Fig.  47,  S.  99) 
zeigen  die  Segmente  in  einer 
mehr  ursprünglichen  Anlage  und 
auch  der  Zahl  nach  vollständiger 


ClP 

Fig.  57.  Noch  wenig  auagebildeter,  aber  be- 
reits mit  den  Anhangspaaren  des  Kopf- 
und  Brustsegmente  versehener  Embryo 
eines  Grashüpfers,  Stenohotkrus  va- 
rkibil/s  Fieb.  Nach  Graber.  —  A,  die 
Kopfsegmente;  1.  Segment  mit  den  Kopf- 
lappen kl,  den  werdenden  Fühlern  a  und 
der  Oberlippe  1;  zwischen  dem  1.  und  2. 
Segment  die  Mundöönung  mu;  2.  Seg- 
ment mit  der  Anlage  der  Oberkiefer  ki ; 
3.  Segment  mit  der  Anlage  der  Unter- 
kiefer k2;  4.  Segment  mit  der  Anlage 
der  Unterlippe  k»;  B,  die  Brustsegmente 
1  —  3;  pi,  Anlage  der  Vorderbeine;  p2, 
Anlage  der  Mittelbeine;  ps,  Anlage  der 
Hinterbeine;  C,  der  Hinterleib  mit  den  11 
Segmenten  hj— hu ;  at,  die  Afteröffnung. 


als  die  ausgebildeten  Insekten,  bei 
denen  manche  Umstände,  worauf  schon  vorhin  hingewiesen  wurde, 
eine  Formveränderung,  Zusammenziehung,  Unterdi-ückung  oder  Ver- 
kleinerung der  Segmente,  ganz  oder  teilweise,  zuwege  gebracht  haben. 
Das  noch  ungeborene,  als  kleiner,  bandförmiger  Embiyo  im  Ei 
auf  die  künftige  Köi-perbildung  vorbereitete  Insekt  (Fig.  57)  lässt  die 
Kolbe,  „Einfühnmg  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  10 
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Segmentierung  am  besten  erkennen.  Da  ist  zuvörderst  das  erste 
Ursegment  mit  dem  grossen  Kopflappen  kl  an  jeder  Seite,  den 
beiden,  die  FüHer  vorbildenden  Zäpfchen  a  und  der  Oberlippe  1. 
Dieses  Segment  ist  gi-össer  als  die  folgenden;  denn  es  bilden  sich 
in  ihm  vmd  an  ihm  das  Gehirn  vmd  die  wichtigsten  Sinnesorgane 
aus.  "Während  es  den  Hauptteil  des  künftigen  Kopfes  ausmacht 
und  als  Vorderkopf  bezeichnet  wird,  legen  sich  die  folgenden 
drei  Ursegmente,  welche  die  die  künftigen  Kiefer  (Oberkiefer, 
Unterkiefer  und  Unterlippe)  vorbildenden  Anhangspaare  kj,  kg  und 
k^  tragen,  dem  Vorderkopfe  hinten  und  unten  dicht  an,  ver- 
schmelzen mit  ihm  oder  gehen  nach  der  Verwachsung  zu  dem 
Kopfe  z.  T.  ein,  und  nur  ihre  Anhänge  erlangen  diejenige  Ausbildung, 
welche  an  den  Mundorganen  der  meisten  Insekten  in  der  mannigfal- 
tigsten Form,  Grösse  vmd  Zusammensetzung  zu  sehen  ist. 

Dann  folgen  die  drei  beintragenden  Segmente  mit  den  An- 
hangspaaren pi  (Vorderbeine),  pg  (Mittelbeine)  und  p3  (Hinterbeine). 
Die  11  Segmente  des  Hinterleibes  (h^  bis  h^)  sind  beim  Embryo 
gewöhnlich  gleichmässig  ausgebildet,  aber  es  bleiben,  wie  im  Larven- 
und  Imagostadium  (S.  119),  die  zwei  oder  drei  letzten  Segmente  in 
der  Grösse  hinter  den  vorderen  zurück.  Das  erste  Hinterleibssegment 
hj  trägt  bei  manchen  Embryonen  ein  Paar  von  Anhängen,  welche  den 
Beinrudimenten  gleichen.  Heider  und  Grab  er  finden,  dass  fast  alle 
Hinterleibsringe  gewisser  Insektenembryonen  Spuren  von  je  einem 
Beinpaar  tragen,  welches  sich  nicht  ausbildet,  aber  daran  erinnert, 
dass  die  Insekten  von  vielbeinigen  Vorfahren,  welche  nur  bei  den 
Myi'iopoden  zu  suchen  sind,  abstammen.  Betreffs  der  Doppelsegmen- 
tierung und  der  vermutlichen  Reste  der  Complementärsegmente  am 
Embryo  wolle  man  S.  123  nachsehen. 

Die  eben  an  einigen  entwickelten  Insekten  und  an  einem  Embryo 
geschilderte  Segmentierung  bildet  eine  gesetzmässige  Grundlage 
für  den  Körperbau  aller  Insekten,  mit  Ausnahme  der  Poduriden, 
welche  einen  nur  aus  6  bis  9  Segmenten  bestehenden  Rumpf  besitzen. 


Steigen  wir  hinab  zu  der  Stufe  der  Myriopodenform,  wo 
die  Segmentierung  des  Körpers  noch  die  elementare  Anlage  aufweist, 
die  nur  in  Spuren  oder  geringen  Ueberbleibseln  bei  den  Insekten  zu 
finden  ist,  so  überzeugen  wir  uns  bald,  dass  die  Segmentbüdung  der 
Insekten  direkt  aus  derjenigen  der  Myriopoden  herzuleiten  ist.  Die 
Ursegmentenpaare  zeigen  uns  in  guter  Ausbildung  bereits  die  Skuti- 
geriden,  Diplopoden  und  Skolopendrellen.  Auch  die  Litho- 
bien  scheinen  sich  darauf  vorbereiten  zu  woUen.  Aber  die  Zahl  der 
Segmentenpaare  aller  dieser  M3Tiopoden  stimmt  nicht  mit  der  gleich- 
massigen  Zahl  von  13  oder  14  Ringen,  welche  den  Rumpf  der  Insek- 
ten ausmachen.  Nur  die  Skolopendriden  kommen,  wie  schon  oben 
erwähnt,  in  der  Zahl  der  Ursegmentenpaare,  ebenso  wie  in  der  Zahl 
der  Stigmenpaare,  mit  den  Insekten  überein. 
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Wenn  wir  nun  bedenken,  dass  aus  dem  21-  oder  23-gliedrigen 
Rumpfe  des  Skolopenders  durch  paarweise  Versckmelzung  der  ür- 
segmente und  Unterdrückung  oder  Verwachsung  vorderer  Bauch- 
halbringe und  Einziehung  der  Endsegmente  der,  von  der  Bauchseite 
gesehen,  nur  aus  8  oder  9  äusseren  Ringen  bestehende  Rumpf  vieler 
Käfer  geworden  ist,  so  kommen  wir  zu  der  Ueberzeugung,  dass  infolge 
dieser  scheinbaren  Vereinfachung  des  Köi-perbaues,  die  von  einer  ver- 
schiedenartigen Ausrüstung  einzelner  Segmente  (mit  längereu,  ver- 
schieden gestalteten  Beinen  und  Flügeln)  begleitet  wird,  die  Leistungs- 
fähigkeit des  Insektenkörpers  gegenüber  dem  Myriopodenkörper  in 
manchen  Beziehungen  erhöht  ist,  und  die  moi-phologische  Ausbildung 
des  ersteren  also  einen  gewissen  Grad  von  Vollkommenheit  en-eicht 
hat,  die  dem  von  uns  S.  15  und  105 — 107  geschilderten  Insektentypus 
im  Gegensatze  zu  den  tiefer  stehenden  Organismen  desselben  Tier- 
ki-eises  entspricht. 


d.    Der  Kopf. 

Indem  wii*  zu  der  Schilderung  der  einzelnen  Körper  ab  schnitte 
übergehen,  beginnen  wir  mit  dem  Kopfe.  Dieser  bildet,  da  er  die 
Orientierungswerkzeuge,  nämlich  die  Augen  und  die  Fühler  trägt,  wie 
bei  allen  echt  bilateral-symmetrischen  Tieren,  ausnahmslos  den  vor- 
deren Köi-perteil. 

Die  ursprüngliche  Zusammensetzung  des  Kopfes  aus 
Ursegmenten. 

Es  ist  dem  Kopfe  eines  Insekts  nicht  unmittelbar  anzusehen,  dass 
er  anfangs,  nämlich  am  Embryo  (Fig.  57),  aus  einigen  hintereinander 
liegenden  Segmenten  besteht,  die  denen  der  Brust  und  des  Hinterleibes 
gleichen ;  vielmehr  erscheint  er  als  eine  in  sich  abgeschlossene  Kapsel, 
der  die  Mundteüe  und  die  Füliler  paarweise  anhängen.  Aber  das 
erste,  schon  am  Embryo  gi'össte  Ursegment  hat  auch  an  der  Larve 
vmd  am  entwickelten  Insekt  den  gi-össten  Anteil  an  der  Bildung  des 
Kopfes.  Die  auf  das  erste  folgenden  ürsegmente  sind  mit  jenem  und 
untereinander  teüs  verschmolzen,  teils  sind  sie  geschwunden. 

Die  Verwachsung  der  KopfsegTnente  geht  nun  in  der  Weise 
vor  sich,  dass  sich  dem  vorderen  Segmente,  welches  die  Oberlippe, 
die  Fühler,  die  Augen  und  das  Gehirn  enthält,  die  folgenden  ürseg- 
mente, von  denen  jedes  ein  Paar  Anhänge  trägt,  dicht  anschliessen. 
Am  Embryo  z.  B.  an  demjenigen  einer  Wasserjungfer,  Calopteryx  virgo 
(Fig.  58,  umstehend)  sehen  wir,  dass  die  vier  ürsegmente  des  Kopfes 
(1,  2,  3  u.  4)  noch  teilweise  unterscheidbar  hintereinander  liegen.  Bei 
der  jungen  Larve  einer  anderen  Wasserjungfemart  (Cordulia)  ist  die 
gesonderte  Aufeinanderfolge  der  Anhänge  der  auf  den  Vorderkopf  fol- 
genden drei  ürsegmente  zwar  noch  sehr  deutlich,  aber  die  ürsegmente 
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selbst  sind  mit  dem  Vorderkopfe  teilweise  dicM  verschmolzen;    nur 
das  letzte  Ursegment  ist  noch  erkennbar.    (Fig.  59,  sg  5.) 

An  einem  ausgebildeten  Insekt  ist    die  Verbindung  der  hinte- 
ren Ursegmente  mit  dem  eigentlichen  Kopfsegment    eine    so  innige, 


Fig.  58. 


Fig.  58.  Embryo  einer  Wasserjungfer. 
Calopteri/x  vinjo.  Nach  A.  B  r  a  n  d  t. 
A,  der  Vorderkopf; 
au,  Anlage  der  Augen; 
a,  Fühler; 

kl,  Oberkiefer;  k2,  Unterkiefer; 
k4,  Unterlippe; 
8g 5,  Segment  der  Unterlippe; 
Bi,  erstes  Brustsegment; 
Pi,  ein  vorderes  Bein; 
P2,  ein  mittleres  Bein; 
P3,  ein  hinteres  Bein; 
dt,  Dotter;    eh,  Eihaut; 
dh,  Dotterhaut. 


Fig.  60.    Kopf  eines  Laufkäfers, 
Carabus  horintsis  L.,  von  der 
Seite  gesehen. 
Die  sonst,  wie  in  l'ig.  56,  dicht 
zusammengedrängten  Kiefern- 
paare sind  hier  zu  dem  Zwecke 
voneinander  gebogen,  um  die 
elementare  Bildung  der  Mund- 
teile zu  zeigen.    Orig.  — 
a,  Antenne;    au,   Seitenauge; 
1,  Oberlippe;    cl,  Kopfschild; 
fr,  Stirn;  v,  Scheitel;   oct,  Hin- 
terkopf;  g,  Kehle;    ga,  Wange; 
kl,  Oberkiefer;    ko,  Unterkiefer; 
k2t,  Taster  desselben ;  kj,  Unter- 
lippe; kjt,  ein  Taster  derselben; 
m,  Kinn;    z,  Zahn  in  der  Mitte 
des  Vorderrandes  des  Kinnes. 


Fig.  59.  Kopf  einer  1  Tag  alten  Libel- 
lenlarve. (Cordiilia  mitallka.)  Orig. 
a,  Fühler;    au,  Auge;    x,    eigen- 
tümliche Höcker  auf  dem  Scheitel; 
cl,  Kopfschild;    1,   Oberlippe; 
kl,   Oberkiefer;    k2,   Unterkiefer; 
kg,  Zunge;    k^,  Unterlippe: 
sg5,   Segment  der  Unterlippe. 


dass  die  ursprüngliche  Mehi-teiligkeit  des  Kopfes  fast  spurlos  ver- 
schwunden scheint.  Bringen  wir  z.  B.  am  Kopfe  eines  Carabus  (Fig.  60) 
die  dicht  anliegenden  drei  Kiefernpaare  voneinander,  so  dass  sie  ge- 
sondert erscheinen,   so  ist  die  Aufeinanderfolge  derselben  ebenso  gut 
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zu  erkennen,  wie  bei  der  jungen  Libellenlarve ;  aber  sie  sind  so  nach 
vom  und  fast  unter  das  vTrsprüngliche  erste  (vorderste)  Ursegment, 
welches  die  Fühler  (a)  und  die  Augen  (au)  trägt,  gerückt,  dass  die 
Lage  der  nur  noch  durch  die  Anhänge  angezeigten  Ursegmente  von 
der  ursprünglichen  beim  Embryo  ganz  abweicht. 
Weniger  hoch 

entwickelte  Lasekten  _,  a 

zeigen     in    manchen 


Fällen,  auf  die  Ver- 
wachsimg der  Urseg- 
mente hindeutende 
Nahtlinien.  Wir  haben 
das  bei  einer  gi-össe- 
ren  Zahl  von  Ortho- 
pteren gefunden  und 
versuchen  es  in  der 
Ijeigefügten  Abbil- 
dung (Fig.  61)  an  dem 
Kopfe  der  gewöhn- 
lichen gi-ünen  Laub- 
lieuschrecke,  Lociista 
viridissima ,  zur  An- 
schauung zu  biingen. 
Jeder  kann  sich  in 
natura  von  diesen  Ver- 
hältnissen leicht  über- 
zeugen. Das  vorderste 
Kopfsegment  ist  mit 
dem  zweiten,  welches 
die  Oberkiefer  trägt, 
innig  verschmolzen 
(sg  1  +  2).  Auch  das 
folgende  und  das 
letzte  Ursegment  sind 
fi-eilich  mitdemKopfe 
dicht  verwachsen, 
aber  durch  die  Naht- 
linien deutlich  zu 
unterscheiden;  jenes 
trägt  die  Unterkiefer 
(k2),  dieses  die  Unter- 


Sg1+2 


Cl- 


k2t-- 


^^32:g 


Fig.  61.  Kopf  der  grossen  Laublieuschrecke ,  Locusta  viri- 
dissima L.  von  der  Seite  gesehen.    Orig. 

sg  1+2,  die  z-wei  vorderen  verwachsenen  Ursegmente  mit 
den  Augen  au,  den  Fühlern  a,  dem  Kopfschilde  cl, 
der  Oberlippe  1  und  den  Oberkiefern  ki ;  v,  der  Schei- 
tel; a,  die  Verbindung  der  Oberkiefer  mit  dem  Kopf- 
segment ;  X,  eine  gelenkartige  Führung  ohne  Verbin- 
dung mit  sg  3. 

sg  3,  das  die  Unterkiefer  k2  tragende  Ursegment ;  k2t,  einer 
der  beiden  Taster  der  Unterkiefer;  k2m,  die  Kiefer- 
lade; k2l,  der  äussere  Lobus  der  Unterkiefer ;  k2  3,  der 
Stamm  der  Unterkiefer. 

sg  5,  das  die  Unterlippe  k4  tragende  Ursegment ;  k4t,  einer 
der  beiden  Lippentaster;  k4l,  der  äussere  Lobus  der 
Unterlippe. 


lippe  (kj. 

Bei  den  Larven  der  Schwimmkäfer  {Dytiscxis)  ist  der  hinterste, 
halsförmig  verengte  Abschnitt  des  Kopfes  durch  eine  deutliche  Naht 
abgegrenzt  und  anscheinend  als  das  Ursegment  anzusehen,  welches  zu 
der  nach  vom  vorgeschobenen  Unterlippe  gehört. 
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Zwischen  dem  dritten,  die  Unterkiefer  tragenden  Ursegment 
und  dem  letzten  oder  dem  Ursegment  der  Unterlippe  müsste  die  Spur 
eines  nicht  leicht  nachweisbaren  Ursegments  zu  finden  sein ,  zu 
welchem  die  später  eingehend  zu  besprechende  Zunge  oder  Innenlippe 

gehört.  In  der  beistehenden  Fig.  62 
stellt  ks  den  Anhang  dieses  nach 
unserer  blossen  Annahme  vollständig 
unterdrückten  4.  Ursegments,  also  das 
zu  einem  zungenförmigen  Körper  ver- 
wachsene 3.  Kiefempaar  dar,  welches 
bei  Hemimenis  noch  gegliederte  Taster 
trägt  und  einer  Unterlippe  gleicht. 
Dieses  Organ  ist  bei  den  bisher  unter- 
suchten Embryonen  selbst  nicht  in 
elementarer  Form  gesehen,  wälireud 
doch  die  zu  Mandibeln,  Maxillen  und 
zur  Unterlippe  sich  ausbildenden  An- 
hänge in  den  meisten  Fällen  deutlich 
angelegt  sind  (Fig.  57  u.  58).  Es  giebt 
aber  in  letzterer  Beziehung  Ausnahmen. 
Obgleich  nämlich  jene  Iviefern- 
paare  beim  Embryo  und  der  Larve 
gewöhnlich  gut  unterschieden  sind,  so 
kann  dennoch  das  eine  oder  andere 
derselben  in  den  früheren  Entwicklungs Stadien  vollständig  fehlen  und 
erst  bei  der  Puppe  zum  Vorschein  kommen  und  bei  dem  ausgebildeten 
Insekt  entwickelt  sein.  Den  Larven  der  Schlamm  fliegen,  En- 
stalis,  fehlen  die  Mundteile  (Mundhaken)  (Brauer,  Die  Zweiflügler  des 
k.  k.  Museums  zu  Wien);  bei  den  ausgebildeten  Fliegen  dieser  Gat- 
tung sind  aber  die  Unterkiefer  nebst  den  Tastern,  die  als  Stechborste 
auftretende  Zunge  und  die  Unterlippe  vorhanden  (Becher,  Mundteile 
d.  Dipteren.  S.  29;  Taf.  3,  Fig.  23).  Auch  bei  den  übrigen  Syrphi- 
den,  zu  denen  die  eben  genannte  Gattung  gehört,  xvcid.  bei  den 
Eumyiden  sind  diese  Mundteile  im  entwickelten  Zustande  vorhan- 
den, obgleich  die  Larven  je  nach  der  Gattung  nur  zwei  oder  vier 
Mundhaken  besitzen,  welche  den  Mandibeln  und  MaxiUen  entsprechen, 
während  die  Unterlippe  gänzlich  fehlt.  Die  dem  Embryo  und  der 
Larve  der  genannten  Dipteren  fehlenden  Mundanhänge  entwickeln  sich 
erst  während  des  Puppenzustandes. 

Hieraus  geht  hei-vor,  dass  die  Anhänge  der  Kopfsegmente  nicht 
immer  schon  beim  jungen  Embryo,  auch  nicht  einmal  immer  bei  der 
Larve  für  unser  Wahrnehmungsvermögen  angelegt  sind.  Das  Fehlen 
des  die  zukünftige  Zunge  vorstellenden  Segmentanhangs  beim  Embr}'o 
spricht  daher  nicht  gegen  die  Amiahme,  dass  die  Zunge  ein  selb- 
ständiger Segmentanliang  sei.  Indes  muss  es  befremden,  dass  sich 
das  zugehörige  Ursegment  am  Embiyo  nicht  ihidet;  wir  dürfen  doch 


Fig.  62.  Die  hinteren  Kiefernpaare 
einer  Laubheuschrecke,  Locusta. 
Orig. 
k2,  Lade  der  Unterkiefer;  k2l,  der 
zweigliedrige  Lobus  der  Unter- 
kiefer; k>t,  Taster  der  letzteren; 
ks,  Innenlippe  oder  Zunge;  k4,  Un- 
terlippe; k^t,  Taster  derselben; 
g,  Kehle ;  sg  3,  Segment  der  Unter- 
kiefer ;  sg5,  Segment  derUnterlippe. 
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nicht  für  eine  Thatsache  halten,  was  wir  nicht  gesehen  haben 
und  was  durch  die  dii-ekte  Beobachtung  sogar  widerlegt  wird.  Es 
scheint  aber  der  folgende  bei  Dipterenembryonen  beobachtete  Fall 
dafüi-  zu  sprechen,  dass  die  kiefertragenden  Ursegmente  am  Embryo 
fehlen  oder  sehr-  undeutlich  sein  können  vmd  dass  dennoch  am  ent- 
wickelten Insekt  zwei  oder  di-ei  Kiefempaare  auftreten.  Bei  denjenigen 
Dipteren  nämlich,  deren  Larven  unentwickelte  oder  reduzierte  Mund- 
teüe  besitzen,  weist  der  Kopfabsclmitt  des  Embryo,  wie  die  Unter- 
suchungen von  Herold  und  Weismann  an  Musca  und  Calliphora 
uns  belehi-en,  in  der  ganzen  Reihe  seiner  Entwicklungsstadien  keine 
oder  nur  eine  vorübergehend  schwach  angedeutete  Teilung  in  Ur- 
segmente auf. 

Da  nun  die  Zimge,  sofern  sie  als  selbständiger  Segmentanhang 
angesprochen  wii-d,  mindestens  ein  selu-  reduzierter  Anhang  ist  (ausser 
bei  Heniimerus),  so  fällt  die  Unterdi-ückung  des  zugehörigen  fraglichen 
Ursegments  unter  denselben  Gesichtspunkt,  wie  die  nicht  erkennbaren 
und  dennoch  Anhänge  produzierenden  Ursegmente  des  Kopfes  von 
Musca  und  Calliphora.  Für  die  vergleichende  Moii^hologie  liegt  hier 
noch  ein  weites,  wenig  bekanntes  Feld  ofien. 

Die  Beziehungen  zwischen  den  TJrsegmenten  des  Kopfes 
und  ihren  Anhängen. 

Wie  wir  sehen,  ist  der  ursprünglich  (Fig.  57)  so  elementare  Kopf 
der  Insekten  durch  Verschmelzung  einiger  hinterer  Segmente  (Kiefeni- 
segmente)  mit  dem  grösseren  vordersten,  dem  eigentlichen  Kopfseg- 
ment, zu  einem  vollendeten  Kopfe  geworden,  welcher  ausser  den  die 
hauptsächlichsten  Sinne  vermittelnden  Organen  (Augen,  Fühler),  in 
praktischer  Vereinigung  Werkzevige  zum  Greifen,  Halten,  Zerkauen 
und  Schlürfen  enthält,  so  dass  eine  grobe  Speise  auf  bequeme  Weise 
für  die  Aufhalune  in  den  Magen  zubereitet  werden  kann  (S.  101 — 102). 

Es  ist  daher  begreiflich,  dass  die  Kiefer  bei  Raubinsekten,  z.  B. 
Carabus  und  Calosoma  (Fig.  56),  ihrem  Zwecke  entsprechend  meist 
nach  vom  gerückt  erscheinen,  während  sie  bei  Pflanzenfressern,  z.  B. 
den  Blattkäfern  (Phytophaga)  und  vielen  Bockkäfern  (Longicor- 
nia)  (Fig.  55)  nach  unten  gerichtet  sind. 

Die  hauptsächlichen  Organe  am  Kopfe  der  Insekten  [sind:  die 
Fühler,  die  Augen,  die  Oberlippe,  die  Oberkiefer,  die  Unter- 
kiefer, die  Zunge  und  die  Unterlippe.  Das  Verhältnis  dieser 
Organe  zu  den  Ursegmenten  des  Kopfes   ist   in  folgendem  dargelegt : 

1.  Ursegment:     Fühler,  Augen,  Oberlippe; 

2.  Ursegment:     Oberkiefer  oder  Mandibeln  (1.  Kiefempaar); 

3.  Ursegment:     Unterkiefer  oder  Maxillen  (2.  Kiefempaar); 
[4.  Ursegment:     Zunge    oder  Innenlippe    (3.  Kiefernpaar,   ver- 
wachsen) ;] 

5.  Ursegment:     Unterlippe  (4.  Kiefei-npaar,  verwachsen). 
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Das  erste  Ursegment  des  Kopfes  ist  bei  vielen  Insekten 
als  Vorderteü  des  Kopfes  noch  deutlich  erkennbar,  z.  B.  bei  den  meisten 
Orthopteren,  Libellenlarven  (Fig.  59),  vielen  Coleopteren  u.  a.  Die 
Stirn  ist  in  diesen  Fällen  abschüssig  (Fig.  55),  zuweilen  sogar  nach 
unten  und  schräg  nach  hinten  gerichtet.  Daher  sehen  auch  die  Kiefer 
nach  unten  und  gleichen  ventralen  Anhängen.  Solche  Insekten  werden 
als  hypognathe  bezeichnet.  Sie  stehen  hinsichtlich  der  Kopfbildung 
auf  einer  dem  ursprünglichen  Zustande  näher  gerückten  Stufe.  Einen 
Gegensatz  zu  ihnen  bilden  die  prognathen  Insekten,  bei  denen  die 
Stirn  zui'ücktritt  und  mehr  oder  weniger  horizontal  erscheint,  wäh- 
rend die  Oberkiefer  nach  vorn  gerichtet  sind,  ebenso  die  hinteren 
Kiefer,  z.  B.  bei  Carabiden  (Fig.  56). 

Das  zweite  Ursegment  des  Kopfes  mit  den  Mandibeln  ist 
jenes  Kopfstück,  dessen  Rückenteil  (Tergit)  durch  den  Scheitel,  und 
dessen  Seiten  (Pleuren)  durch  die  Schläfen  gebildet  wird.  Es  ist  dies 
bei  hypognathen  Insekten  besser  als  bei  prognathen  zu  erkennen, 
weil  bei  diesen  der  Prognathismus  eine  Verschiebung  der  Teile  der 
Kopf  kapsel  bewirkt  hat.  In  Fig.  61  zeigt  sg  1  -|-  2  die  beiden  ersten 
miteinander  verschmolzenen  Ursegmente  an. 

Das  dritte  Ursegment  des  Kopfes  ist  mit  der  aus  den 
beiden  ersten  Ursegmenten  gebildeten  Kopfkapsel  verschmolzen.  Was 
als  Hinterkopf  bezeichnet  wird,  entspricht  diesem  Ursegmente.  Bei 
den  Heuschrecken  (Locustidae,  Acridiidae)  erscheint  der  umgeschlagene 
Abschnitt  hinten  am  Kopfe  als  dieses  Ursegment  (Fig.  61,  sg  3);  es 
ist  von  dem  vorderen  Koj^fteü  durch  eine  Naht  getrennt.  Bei  anderen 
Insekten  ist  es  aber  nicht  mehr  unterscheidbar. 

Das  vierte  Ursegment  des  Kopfes  ist  wohl  durchweg  ganz 
unterdrückt. 

Auch  das  fünfte  Ursegment  des  Kopfes  scheint  bei  den 
meisten  Insekten  zum  grössten  Teile  geschwunden  zu  sein.  Bei  Lo- 
custa  (Fig.  61,  sg  5)  steht  es  noch  als  schmaler  Streifen  mit  der  Unter- 
lippe deutlich  in  Verbindung.  Bei  anderen  Insekten  und  manchen 
Larven  ist  die  halsförmige  Einschnürung  als  das  mit  der  Kopfkapsel 
verwachsene  hinterste  Ursegment  aufzufassen.  Bei  einer  jungen  Li- 
beUenlarve  (Fig.  59,  sg  5)  ist  der  Rückenteil  desselben  deutlich  vmd 
in  Rudimenten  auch  bei  den  älteren  Larven  vorhanden.  Was  bei  den 
Insekten  als  Kehle  (gula)  oder  Unterkinn  (submentum)  bezeichnet 
wird,  macht  den  Eindruck  des  Bauchschildes  des  hintersten  Urseg- 
ments  des  Kopfes. 

Die  Teile  der  Kopfkapsel. 

Mit  der  eben  dargelegten  Gliederung  des  Insektenkopfes  steht 
die  gebräuchliche  Benennung  der  einzelnen  Teile  der  Kopf  kapsel  in 
keinem  direkten  Zusammenhange;  sie  ist  vielmehr  grösstenteils  der 
Benennung  der  Kopfgegenden  der  Wirbeltiere  entlehnt. 
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Fig.  63.  Kopf  eines  Laufkäfers,  Carabiis 
granulatus,  von  oben  gesehen.  Orig. 
kl,  Oberkiefer;  k2,  Unterkiefer; 
k2l,  zweigliedrige  äussere  Lade  der 
letzteren;  k2t,  Taster  der  Unter- 
kiefer; k4t,  Taster  der  Unterlippe; 
1, Oberlippe;  cl,Kopfscliild;  x, oberer 
Rand  der  Wange,  zugleich  unterer 
Rand  der  Fühlergrube ;  a,  Grundteil 
der  Fühler;  au,  Augen;  fr,  Stirn; 
V,  Scheitel;  Bi,  vorderes  Stück  der 
Vorderbrust. 


Es  werden  demnach  unterschieden:  das  Gesicht,  facies;  der 
Scheitel,  Vertex;  das  Hinterhaupt,  occiput;  die  Wangen,  genae,  und 
die  Kehle,  gula. 

1.  Das  Gesicht  besteht  aus  der 
Stirn,  frons,  (fr  in  Fig.  60  u.  63)  und 
dem  Kopfschild,  clypeus,  (cl  in 
Fig.  59,  60,  61  u.  63).  Die  Stim  ist  die 
zwischen  und  unmittelbar  vor  den 
Augen  gelegene  Gegend  am  Vorder- 
kopfe; sie  ist  flach  oder  gewölbt,  zu- 
weilen stai-k  aufgetrieben  oder  im 
Gegenteil  tief  ausgehöhlt.  Der  Kopf- 
schild ist  eine  meist  kurze,  hinten  an 
die  Stim  grenzende  Platte,  welcher 
vom  die  Oberlippe  ansitzt.  Seine  Grenze 
gegen  die  Stim  ist,  obgleich  er  häufig 
durch  eine  tiefe  Naht  von  derselben 
getrennt  ist,  zuweilen  undeutlich,  da 
er  nicht  selten  mit  der  Stim  ver- 
schmilzt. Bei  den  prognathen  Insek- 
ten, z.  B.  Carabiden  (Fig.  56),  ist 
das  Gesicht  nach  oben  gerichtet.  Bei 
den  hypognathen,  z.  B.  Lamiiden 
(Fig.  55)  mid  Orthopteren  (Fig.  61), 

bildet  die  längUche  Vorderseite  des  Kopfes  das  Gesicht.  Zuweilen 
ist  es  (Fig.  75,  S.  161)  bei  übertriebenem  Hypognathismus  nach 
hinten  gerichtet. 

2.  Der  Scheitel  nimmt  den  hinteren  Teil  der  Kopfoberseite, 
von  den  Augen  an  gerechnet,  ein  (v  in  Fig.  60,  61  u.  63). 

3.  Das  Hinterhaupt  (oct  in  Fig.  60)  umfasst  den  hinteren, 
zuweilen  halsförmig  abgegrenzten  Teil  des  Kopfes.  Es  wird  von  dem 
Scheitel,  den  Schläfen  und  der  Kehle  begrenzt. 

4.  Die  Wangen  (ga  in  Fig.  60)  bilden  denjenigen  Teil  der 
beiden  Kopfseiten,  welcher  sich  von  der  Gegend  des  Hinterkopfes 
bis  zur  Mundgrenze,  bezvv.  bis  zum  Grunde  der  Oberkiefer  hinzieht 
und  oben  von  den  Seitenaugen  und  dem  Seitenrande  der  Stim  be- 
grenzt wird.  Der  vordere  Abschnitt  der  Wangen  wird  „Zügel",  lora, 
genannt;  der  hintere,  unter  oder  neben  den  Seitenaugen  befindliche 
Abschnitt  „Schläfen",  tempora. 

5.  Die  Kehle  (g  in  Fig.  60),  auch  Unterkinn  und  Hypostom 
genannt,  ist  die  oft  gut  abgegi-enzte  und  vorn  das  Kinn  (m  in  Fig.  60) 
tragende  Platte,  welche  bald  flach,  bald  gewölbt  erscheint.  Oft  ist 
die  Kehle  nur  an  der  beiderseitigen  Nahtlinie  zu  erkennen.  In  der 
Familie  der  Rüsselkäfer  treten  die  beiden  Nahtlinien  infolge  der  Ver- 
schmälerung  des  Kehlstücks  so  nahe  zusammen,  dass  sie  gewöhnlich 
nur  eine   einzige    mittlere  Nahtlinie    bilden.      In   der  Gattung  Bhyn- 
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chophorus    sind     die     beiden    KehLnähte    noch    deutlich    voneinander 
getrennt. 

Wie  bald  ersichtlich,  sind  die  genannten  Teile  der  Kopfkapsel 
untereinander  ganz  ungleichwertig,  auch  gegeneinander  nicht  scharf 
abgegrenzt,  mit  Ausnahme  des  Kopfschildes  und  der  Kehle,  welche 
gewöhnlich ,  wie  schon  erwähnt ,  gut  umschriebene  Platten  dar- 
stellen. 


Beziehungen  zwischen  Kopfschild  und  Stirn. 

Obgleich  der  Kopfschild  und  die  Stirn  bei  vielen  Insekten  durch 
eine  Naht  deutlich  voneinander  getrennt  sind,  so  findet  doch  bei 
sehr  vielen  Insekten  eine  innige  Verschmelzung  derselben  statt.  Die 
erstere  Bildung  ist  jedenfalls  die  einfachere  und  ursi^rüngliche ;  sie 
ist  durchgehends  Regel  bei  den  Orthopteren,  Con-odentien  und  ver- 
wandten Gruppen,  auch  bei  zahlreichen  Coleopteren.  Aber  schon  in 
der  Gattung  Carabus  wird  die  Naht  zwischen  dem  Kopfschilde  und 
der  Stirn  bei  manchen  Arten  undeutlich;  die  Grenze  verschwindet  bei 
den  Lamellicomiern ;  doch  giebt  es  in  dieser  Familie  Gattungen,  welche 
eine  Spur  von  der  Nahtlinie  aufweisen.  Wissenschaftlich  bearbeitet 
ist  dieses  Kapitel  in  keiner  Weise;  nur  zerstreute  Angaben  finden 
sich,  und  auch  diese  ohne  Rücksicht  auf  die  vergleichende  Moipho- 
logie.  Jedenfalls  ist  mit  der  Verwachsung  von  Kopfschild  und  Stirn 
oft  eine  höhere  Organisationsstufe  verbunden,  z.  B.  bei  den  Lamelli- 
corniem,  deren  Fülilerbau  und  Unterlippenbildung  dasselbe  andeuten. 
Die  Larven  dieser  Familie  zeigen  die  Trennung  jener  Teüe  sehr 
deutlich. 

An  den  Vorderecken  der  Stirn,  oberhalb  der  Fühlerwnrzel, 
findet  sich  bei  den  Käfern  nicht  selten  ein  die  letztere  bedeckender 
lappenförmiger  Vorsprung.  Lacordaire  nennt  denselben  „oreillette" 
(Ohrläppchen)  und  hat  ihn  mit  Erfolg  bei  der  Kennzeichnung  von 
Gruppen  und  Gattungen  der  Tenebrioniden  vei-wendet.  Bei  den 
Copriden  und  Ateuchiden  sind  die  Vorderecken  der  Stirn  in  Verbin- 
dung mit  dem  Clypeus  schildförmig  vorgezogen  und  halbkreisförmig. 
Die  Zacken  und  Zähne  am  Vorderrande  dieses  halbki-eisformig  erwei- 
terten Kopfschildes  sind  für  mehrere  Gattungen,  z.  B.  für  Ateuchns 
(Scarabaens),  charakteristisch,  während  es  in  anderen  Gattungen  ein- 
fach ist.  Unter  diesem  breit  vorspringenden  Kopfschilde  liegen  die 
Mandibeln  und  die  übrigen  Mundteile  bei  allen  Angehörigen  der  Fa- 
milie Copridae  versteckt,  während  sie  in  einer  anderen  Mistkäfer- 
familie, Geotrupidae,  deren  Kopfschild  nicht  vorspringt,  frei  vor- 
ragen. Freilich  stehen  in  diesen  Familien  schwächliche  Mandibeln 
und  ein  gi'osser  Kopfschüd  grossen,  kräftigen  Mandibeln  und  einem 
kleinen  Kopfschilde  gegenüber. 
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Die  Scheitelnaht. 

In  einigen  Coleoptereugruppen  finden  wii-  auf  der  Oberseite  des 
Kopfes  eine  die  Mitte  des  Scheitels  durchziehende  und  oft  bis  zur 
Stirn  reichende  vertiefte  Längslinie.  Das  ist  recht  deutlich  bei  den 
Bockkäfern,  Cerambycidae,  der  Fall.  Die  vertiefte,  oft  furchen- 
artige Längslinie  entspricht  einem  leisteuartigen  Vorsprunge  an  der 
Innenseite  der  Schädeldecke  und  dient  kräftigen  Muskelbündeln  als 
Ansatzstelle.  Bei  den  Lamellicorniern,  Carabiden  u.  a.  ist 
keine  Spur  von  einer  solchen  Furche  oder  von  einem  inneren  leisten- 
föiTüigen  Vorspmnge  zu  sehen. 

Andererseits  findet  sich  eine  mittlere  Längsnaht  auf  dem  Schei- 
tel mancher  auf  emer  niedi-igen  Organisationsstufe  stehenden  Insekten, 
z.  B.  Psociden  und  Termiten.  In  jener  Abteilung  durchzieht  eine 
dunkle  Nahtlinie  den  Scheitel  vom  HinteiTande  des  Kopfes  bis  zur 
Stirn,  spaltet  sich  hier  gabelförmig,  so  dass  je  ein  Gabelast  vor  den 
Augen  bis  zum  äusseren  Mundwiukel,  wo  die  Mandibeln  angefügt  sind, 
hinzieht;  das  auf  dem  Vorderkopfe  gebildete  Dreieck  enthält  den  mitt- 
leren und  vorderen  Teil  der  Stirn. 

Das  ist  ebenso  bei  den  Termiten  der  Fall  und  von  Hagen  be- 
schrieben. „Eine  Längsnaht,  die  sich  auf  dem  Scheitel  Y-föi-mig 
spaltet  und  die  Schenkel  zu  den  Augen  sendet,  teüt  den  Kopf  oben 
in  drei  fast  gleiche  Teüe;  oft  ist  diese  Naht  undeutlich."  (Monogr. 
d.  Termiten.  —  Linnaea  Entom.     Bd.  12.     1858.     S.  4.) 

Diese  Scheitelnaht  findet  sich  nun  ausserdem  bei  manchen  Lar- 
ven höherer  Insektenordnungen,  z.B.  der  Coleopteren  und  Lepido- 
pteren,  in  ganz  gleicher  Bildung.  Durch  einen  leichten  Druck  Hess 
sich  der  Scheitel  einer  grossen  Mhynchophorus-Lsirve,  welche  längere 
Zeit  in  Alkohol  gelegen  hatte,  im  Verlaufe  der  Scheitelnaht  spalten. 
An  dem  Spalt  findet  sich  eine  nach  innen  vorspringende  Chitinleiste, 
an  welche  Muskeln  befestigt  sind. 

Ohne  Zweifel  ist  die  oben  erwähnte  Scheitelfurche  der  Longi- 
cornier  dieser  Scheitelnaht  homolog. 

Die  Oberseite  des  Kopfes  wird  durch  die  Scheitelnaht  in  drei 
Teüe  geteüt,  einen  vorderen  und  zwei  seitliche.  Der  vordere  Teil 
stellt  einen  dreieckigen,  mit  der  Spitze  nach  hinten  gerichteten  Aus- 
schnitt der  als  Stirn  bezeichneten  Koptgegend  dar,  dem  sich  vorn  der 
Kopfschild  mit  der  Oberlippe  ansclüiesst.  Die  beiden  seitlichen  Teile, 
welche  die  Seitenaugen  tragen,  enthalten  die  Kopfseiten  und  die  Hälfte 
des  Scheitels  nebst  einem,  innen  die  Seitenaugen  begrenzenden  Stücke 
der  Stimgegend.  Die  Fühler  liegen  auf  der  Grenze  der  vorderen 
Nahtlmien,  und  es  ist  oft  nicht  mit  Sicherheit  zu  unterscheiden,  ob 
sie  dem  voi'deren  Kopfteile  oder  den  seitlichen  angehören;  doch 
scheint  das  erstere  der  Fall  zu  sein,  was  bei  den  Larven  von  Oryctes 
sehr  deutlich  zu  sehen  ist.  Die  morphologische  Betrachtung  der  Kopf- 
teüe  wird  durch  die  besprochene  Scheitelnaht  sicher  beeinflusst  werden. 


140  n.  Der  Körper  der  Insekten.    Ein  eigentümliches  Stirngrübchen. 

Mitteilungen  über  diese  Nahtlinie  liegen  nicht  vor.  Um  letztere 
zu  deuten,  sind  Untersuchungen  am  Embrj^o  nöthig. 

Eine  dorsale  mittlere  Längsnaht  findet  sich  auch  oft  auf  den 
Segmenten  des  Rumpfes.  Der  Rückenschild  des  Prothorax  eines 
Carabus  lässt  sich  in  dem  "Verlaufe  der  mittleren  Längsfurche  ebenso 
leicht  durch  Druck  spalten,  wie  der  Scheitel  der  oben  ei-wähnten 
Lai-ve.     Der  Spalt  zeigt  einen  glatten  Quersclinitt. 

Da  sich  die  auf  der  Rückenseite  offene  Leibeshülle  des  unent- 
wickelten Embryo  im  Verlaufe  seines  Wachstums  schliesst,  so  halten 
wir  dafür,  dass  die  dorsale  Längsnaht,  die  bei  Larven  und  niedrig 
stehenden  Lisekten  in  vielen  Fällen  sehr  deutlich  ist,  auf  die  ursprüng- 
liche Verbindungsnaht  zurückzuführen  ist,  welche  bei  der  Schliessung 
der  Leibeshülle  auf  dem  Rücken  des  Embryo  entsteht. 

Das  Stirngrübchen  der  Termiten. 

Ein  eigentümliches  Organ  findet  sich  auf  der  Mitte  der  Stirn 
bei  den  Termiten,  welches  bald  als  ein  kleines,  durch  eine  dünne  Haut 
geschlossenes  Loch  in  der  Ebene  der  Stirn,  bald  als  ein  kurzes  Hörn 
erscheint.  Es  Hegt  auf  dem  Gabelpunkte  der  mittleren  Scheitelnaht, 
also  in  dem  Punkte,  wo  die  drei  mehr  oder  weniger  deutlichen  Nähte 
sich  vereinigen,  tmd  wh-d  von  Prof.  Hagen,  wie  folgt,  beschrieben. 
„Die  beiden  seitlichen  Nebenaugen  sind  quer  über  den  Kopf  durch 
einen  mehr  oder  minder  deutlich  erhöhten  Wall  verbunden.  Oberhalb 
desselben  fällt  der  Scheitel  nieist  etwas  ein,  mitunter  trichterartig. 
In  der  Mitte  dieses  Trichters  findet  sich  eine  Fontanelle,  meist  als 
kleines  rundes  Loch  (das  bei  Arten  mit  gewölbtem  Schädel  schwer 
zu  sehen  ist,  wohl  aber  schwerlich  ganz  fehlt),  mitunter  so  gross  als 
die  seitlichen  Augen,  in  welchem  Falle  die  innere  Haut  uhi-glasförmig 
vorquellen  kann.  Nicht  selten  erhebt  sich  rings  um  die  Fontanelle 
etwas  die  Kopfhaut  und  bildet  eine  kurze,  mit  einer  blassen  Membran 
geschlossene  Röhre,  das  punctum  prominulum  der  Beschreibungen. 
Es  ist  übrigens  jene  Fontanelle  wohl  nur  die  äussere  Oefihung,  aus 
welcher  das  Sekret  der  grossen,  dicht  unter  dem  Scheitel  gelegenen 
drüsenartigen  Blase  abfliesst,  und  das  punctum  prominulum  in  verklei- 
nertem Masse  dasselbe,  wie  die  Nase  vieler  Soldaten  und  jener  spitz- 
köpfigen  Tiere,  die  ich  Nasuti  nenne."  (Monogr.  d.  Termiten.  —  Lin- 
naea  Entom.    12.  Bd.    1858.    S.  5.) 

Die  Form  des  Kopfes.  —  Der  rüsselförmig  verlängerte  Vorder- 
kopf mancher  Coleopteren  und  Neuropteren. 

Die  Form  des  Kopfes  ist  meist  rundlich  und  nach  vorn  oder 
unten  verengt,  sich  der  Form  eines  Dreiecks  nähernd.  Er  hat  aber 
je  nach  der  Art  oder  Gattung  eine  andere  Gestalt.  Auch  langgestreckte, 
parallelseitige  und  eckige  Formen  kommen  vor.    Bei  zahlreichen  Käfern 
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Fig.  64.    Kopf  eines 
Rhynchophoren 
(Rüsselkäfer). 
Sdiematisch. 
au,  Seitenauge; 
a,  Fühler; 
kl,  Oberkiefer; 
B,  Vorderteil  der 
Prothorax. 


ist  der  vor  den  Augen  liegende  Kopfteil  rüsselförmig  nach  vorn  oder 
imten  verlängert  und  zuweilen  länger  als  das  ganze  Tier.  An  der 
Spitze  dieses  Rüssels  befinden  sich  die  Mundteile.  Eine  solche  Kopf- 
form ist  charakteristisch  für  die  ai-tenreiche  Abteilung  der  Rhyncho- 
phoren  oder  Rüsselkäfer  (Fig.  64),  ferner  bei  eini- 
gen Gattungen  (Lycus,  Dicti/opterus  und  Porrostoma) 
der  Lyciden,  einer  Familie  der  Malacodermaten;  in 
mehreren  Gattmigen  der  Pythiden  {Salpingus, 
Ehinosimus,  Mycterus  u.  a.),  einer  Familie  der  He- 
teromeren;  und  bei  einigen  Longicorniern,  näm- 
lich Bhinophfhahnus  unter  den  Lepturiden;  bei  den 
TJracanthiden  und  Rhinotragiden.  Die  Ordnung  der 
Neuropteren  (im  alten  Sinne)  enthält  Insekten  mit 
rüsselartig  ausgezogenem  Vorderkopfe  in  der  Fa- 
milie der  Panorpiden,  wo  diese  Bildung  fast 
charakteristisch  ist,  da  sie  nur  wenigen  Gliedern 
derselben  felilt,  z.  B.  der  australischen  Gattung 
Chorisia  Klg.  (Euphania  Westw.).  Es  ist  gewiss 
bemerkenswert,  dass  die  schnabellose  Gattung 
gerade  zu  Australiens  Fauna  gehört;  denn  sie  bil- 
det ebenso  eine  niedere  Stufe  in  der  Organisation 
der  Panorpiden,  wie  HaUeria  unter  den  Reptilien  und  Ornithorhynchus 
nebst  EcJndna  desselben  Erdteils  unter  den  Mammalien. 

Was  bei  den  zahlreichen  saugenden  Insekten  als  Rüssel  be- 
zeichnet wird,  ist  stets  ein  vei'längei-ter  Mundauhang,  z.  B.  die  Unter- 
lippe oder  die  Unterkiefer,  und  wird  später  in  diesem  Buche  behandelt 
werden. 

Stirnfortsätze,  Kopfhörner,  Höcker  usw. 

Merkwürdig  ist  der  bei  den 
Leuchtzirpen(Fulgoridae)  fast  all- 
gemein vorkommende,  die  Form  einer 
hohen  Mütze,  eines  Hornes  oder  laug- 
gezogenen Höckers  zeigende  Fortsatz 
vom  am  Kopfe.  Die  grossen  Laternen- 
träger (Fulgora)  Südamerikas  sind 
durch  die  in  Fig.  65  dargestellte  grosse 
Hervoii-agung  ausgezeichnet,  die  allen 
Arten  der  zu  dieser  sonderbaren  Gat- 
tung gehörenden,  ebenso  gi-ossen  wie 
schönen  und  absonderlichen  Leucht- 
zikaden zukommt,  aber  bei  jeder  Art 
etwas  anders  geformt  ist.  Dieser  Fort- 
satz soll  bei  Fulgora  nach  verschiede- 
nen Beobachtern  Leuchtkraft  besitzen, 
was  von  anderen  bestritten  wird.    Der 
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Fig.  65.    Kopf  mit  der  Vorderbrust 

eines   Laternenträgers    aus   der 

Gattung  Fulgora ;  natürl.  Grösse 

und  von  der  Seite  gesehen.  Orig. 

A,  Kopf;    X,  der  grosse  Fortsatz 

desselben;    au,   ein  Auge;    a,  ein 

Fühler;  a,  Mundteil;  Bi,Vorderbrust. 
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Kopffortsatz  anderer  Fulgoriden  hat  die  Form  eines  nach  vom  gerich- 
teten Homes,  welches  bei  einigen  Arten  mit  vielen  Sägezähnen  be- 
wehrt ist.  Eine  in  Stirinam  lebende,  gleichfalls  grosse  Art  wurde 
deswegen  von  Fabricius,  der  sie  zu  Fulgora  stellte,  serrafa,  d.  i. 
die  mit  einer  Säge  versehene  Leuchtzirpe,  genannt;  das  Hörn  ist  so 
lang  wie  der  ganze  Körper  und  besitzt  an  den  Seiten  und  unten 
Längsreihen  gi-osser  Sägezähne.  Auch  Pyrops  servillei  Spin,  von  Boi-neo 
hat  ein  durch  Längsreilien  kleinerer  Zähne  ober-  und  unterseits  aus- 
gezeichnetes Kopfhom.  Bei  der  Mehrzahl  der  Arten  ist  dieses  Hom 
einfach,  und  zwar  entweder  ganz  nach  vorn  vorgestreckt  und  gerade, 
z.  B.  bei  den  Pyrops-Arten  Afrikas  und  Ladiens,  oder  nach  oben  ge- 
bogen, nämlich  bei  der  nahe  verwandten  Gattung  Hotinus  Lidiens, 
des  indischen  Archipels  und  Chinas.  Bei  Hotinus  candelarius  L.,  dem 
sogenannten  chinesischen  Laternenträger,  ist  das  dümie  Hörn 
fast  so  lang  wie  der  Körper.  Ein  langes  Kopfhom  zeiclmet  auch 
den  JEurystheus  ohscuratus  F.  NeuhoUands  aus.  Den  nahe  verwandten 
Gattungen  Omalocephalus  (Afi-ika,  Indien)  und  Äphana  (Indien)  fehlt 
das  Kopfhom,  nur  bei  einigen  Omalocephala-Axten,  z.  B.  festiva  Spin, 
von  Tranquebar  und  haemorrhoidalis  Ol.  Südostafi-ikas  ist  der  Kopf 
vom  dreieckig  vorgezogen.  Das  Hom  von  Pyrgoteles  siccus  Gerst. 
Ostafrikas  ist,  wie  bei  Hotinus.,  aufgebogen,  und  nur  verkürzt;  wie 
jene  Art  sich  an  diese  Gattung  anschliesst,  so  die  kleine  geradhömige 
Pyrilla  protuberans  Stäl  (Java)  an  Pyrops.  Ein  oft  sehr  merkwürdig 
geformtes  Kopfhom  findet  sich  bei  den  in  der  Vei-wandtschaft  zu- 
nächst stehenden  grossen  und  mittelgi'ossen  Arten  von  Phrictus,  Odon- 
toptera,  Enchophora  und  Diareusa  des  tropischen  Amerika.  Der  Gat- 
tung Poiocera  u.  a.  Amerikas  ist  das  Kopfhorn  fremd,  obgleich  sie 
mit  den  vorerwähnten  Gattungen  durchaus  nahe  verwandt  ist.  Sogar 
bei  zahlreichen  kleinen  Arten  anderer  Gattungen  tritt  das  Kopfhom 
wieder  auf  und  findet  sich  auch  bei  europäischen  Ai-ten,  z.  B.  bei 
Dictyophora  enropaea  (Deutschland),  (dem  sog.  europäischen  Laternen- 
träger),  während  es  anderen  in  unserem  Lande  vorkommenden,  durch- 
weg kleinen  Fulgoriden  {Cixius,  Delphax  u.  a.)  fehlt. 

Ein  ähnliches  Kopfhom  ist  in  den  allermeisten  Fällen  nur 
ein  Kennzeichen  des  männlichen  Geschlechts  mancher  Käferarten, 
z.  B.  der  Abteilung  der  Lamellicornier.  Bei  uns  finden  wir  in 
erster  Linie  in  dem  Nashornkäfer,  Oryctes  nasicornis,  ein  ausgezeich- 
netes und  sehr  bekanntes  Beispiel  dieser  Hombildung.  Das  Hom  er- 
hebt sich  auf  der  Stim,  ist  aufgerichtet,  ein  wenig  nach  hinten  ge- 
ki-ümmt  und  hat  die  Foi-m  des  Homes  eines  Rhinozeros.  Aehnlich 
ist  das  Kopfhorn  bei  zahlreichen  Verwandten  der  genannten  Art. 
Manche  Arten  besitzen  ein  sehr  langes  und  gabelfönnig  geteiltes  Hom. 
Auch  zwei  nebeneinander  stehende  Homer  kommen  vor.  In  der 
Familie  der  Cetoniiden  giebt  es  ebenfalls  Gattungen,  deren  Arten 
im  männlichen  Geschlecht  durch  ein  Kopfhom  ausgezeichnet  sind, 
z.  B.  Goliathus  und  Ceratorrhina  (Umkehrung  von  Rhinozeros,  Nashorn 
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weil  der  Käfer  ein  Hom  vom  auf  dem  Kopfe  trägt);  ferner  noch  in 
anderen  Familien  der  Käfer,  z.  B.  bei  den  Tenebrioniden  (Cryphaeus, 
Toxicum),   Stapliyliniden  (Bledius,  Piestus),  Carabiden  (Ditomus). 

Beweglich  ist  merkwürdigerweise  das  Kopf  hörn  beim  Männchen 
des  Odontaeus  mobilicornis,  eines  kleinen  deutschen  Mistkäfers.  Erichson 
sagt  daräber  in  der  „Naturgeschichte  der  Insekten  Deutschlands,  Die 
Käfer"  Bd.  3,  S.  742:  „Diese  Beweglichkeit  wird  durch  seine  Ein- 
fügung bedingt.  Es  ist  nämlich  auf  einer  häutigen  Stelle  am  Vorder- 
rande der  Stirn,  unmittelbar  an  der  Nahtlinie  des  Kopf  Schildes ,  mit 
einer  meisselförmig  zusammengedi-ückten  "Wurzel  eingelenkt,  und  auf 
diese  Weise,  indem  es  aufgerichtet,  auch  wohl  etwas  nach  vom  ge- 
neigt und  zurückgelehnt,  nicht  aber  seitlich  gebeugt  werden  kann,  einer 
zwar  eingeschränkten,  aber  xvca  so  auffallenderen,  willkürlichen  Be- 
wegung fähig,  als  in  allen  übrigen  bekannten  Fällen  die  Kopf  hörn  er 
der  Insekten  unmittelbare  Fortsätze  der  Stimschale,  und  als  solche 
unbeweglich  sind." 

Eine  älm.liche  Bewaffnung  des  Kopfes,  wie  bei  den  genannten 
Homopteren  und  Coleopteren,  stellt  das  nach  vom  gerichtete,  wie  eine 
spitze  Nase  erscheinende  Kopfhom  mancher  Soldaten  unter  den  Ter- 
miten dar.  Der  Kopf  solcher  TeiToitensoldaten  ist  bedeutend  ver- 
grössert,  der  Hinterkopf  kugelig  aufgetrieben  und  vorn  in  eine  lange, 
den  Mund  überragende  spitze  Nase  ausgezogen.     Vergl.  S.  140. 

Gipfelartig  ragt  der  zwischen  dem  Grunde  der  Fühler  befindliche 
Teil  des  Kopfes  bei  einer  Anzahl  Feldheuschrecken,  Acridiiden, 
z.  B.  bei  Truxalis,  Proscopia, 
Xiphocera,  und  einigen  Laub- 
heuschrecken, Locustiden, 
z.  B.  Conocephalus  und  Copio- 
phora  vor.  Eine  geringe  Er- 
hebung zeigt  dieser  Kopfteil 
in  vielen  anderen  Gattungen. 

Ein  kleiner,  oft  sehr  un,- 
deutlicher  Höcker  findet  sich 
auf  derKopfoberseite  mancher 
Lamellicomier  an  der  Stelle 
des  Hornes  anderer  Gattun- 
gen, z.  B.  in  den  Gattungen 
Geofrtipes,  Aphodius,  dessen 
Entwicklung  für  die  einzehaen 
Arten  oft  charakteristisch  ist. 

Eigentümliche  war- 
zenförmigeHöcker  finden 
sich  zu  zweien  auf  dem 
Scheitel  der  Phryganeiden 
(Trichopteren).  Diese  kleinen 
Höcker  (Fig.  66,  x)  sind  sehr 


Fig.  66.    Kopf  eines  Trichopterons,   Orthotrichta 
tetensi  Kolbe,  von  oben  gesehen.    Stark 
vergrössert.    Orig. 
a,  Gnindteil  der  Fühler; 
au,  Seitenaugen; 

V,  Scheitel  mit  den  beiden  Scheitelhöckern  x 
und  der  zwischen  diesen  befindlichen 
mittleren  Erhebung. 
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verschieden  geformt  und  für  viele  Arten  charakteristisch.  Sie  sind  oft 
nur  sehr  schwach  und  niedrig  (Anabolia),  zuweilen  kegelföimig  mit 
gemndetem  Gipfel  (Orthotrichia),  immer  aber  am  Grunde  gegen  die  Un- 
terlage gut  umgrenzt.  Strahlenförmig  meist  nach  vorn  und  seitwärts 
gerichtete  Borsten  bekleiden  oft  diese  Scheitelhöcker. 

Merkwürdig  sind  auch  die  mit  einem  kleinen  Gliede  und  einer 
diesem  aufsitzenden  Borste  gekrönten  Scheitelhöcker  der  jungen  Lar- 
ven einiger  Libellenarten  (Cordnlia).  Vergl.  Fig.  59  x,  S.  132.  Bei 
älteren  Larven  wird  der  Höcker  sehr  klein,  ausser  bei  der  Larve  von 
Epitheca  himaeulata.    Auch  die  BorstQ  verliert  sich  mit  dem  "Wachstum. 
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Verbindung  des  Kopfes  mit  dem  Brustabsehnitt. 

Der  Kopf  hat  mit  dem  vorderen  Brustringe 
entweder  eine  breitflächige  oder  eine  sehr  dünne, 
halsförmige  Verbindung;  jenes  ist  der  Fall  bei  den 
Orthopteren,  den  aUenneisten  Coleopteren 
(Fig.  55) ,  den  Larven  usw. ,  dieses  (Fig.  67) 
bei  den  Dipteren,  Odonaten,  Mantiden. 
Bei  den  Dipteren  und  Odonaten  lässt  sich 
der  Kopf  aus  diesem  Grunde  z.  T.  um  seine  Axe 
drehen.  Zwischen  den  beiden  Abteilungen  giebt 
es  Zwischenstufen. 

Wenn  der  Kopf  mit  seiner  ganzen  liinte- 
ren  Breite  dem  Thorax  angewachsen  ist,  so  ist 
er  diesem  vorn  gleichsam  nur  aufgesetzt,  z.  B. 
bei  vielen  Orthopteren  und  Hemipteren, 
oder  in  den  ersten  Brustring  z.  T.  eingesenkt, 
z.  B.  bei  den  Zikaden  und  den  meisten  Coleo- 
pteren. Unter  den  letzteren  giebt  es  Arten, 
deren  Kopf  bis  an  die  Augen  im  ersten  Brust- 
ring steckt,  namentlich  bei  den  Bockkäfern  (Cerambyciden)  und 
Büsselkäfem  (Cui-culioniden). 

Die  Vergleichung  lehrt,  dass  der  Kopf  namentlich  bei  denjenigen 
Insekten  von  dem  Brustabscluiitt  geschieden  und  nur  durch  einen 
stielförmigen  Hals  von  letzterem  getrennt  ist,  bei  denen  die  Brustringe 
zu  einem  in  sich  abgeschlossenen  kompakten  Körperabschnitt  eng  ver- 
bunden sind.  Wenn  der  kleine  Vorderbrustiing  dem  grösseren  Mittel- 
brustringe dicht  angeschlossen  ist,  so  muss  notwendig  der  Kopf  frei 
bleiben.  Bei  den  Trichopteren  sind  der  Kopf  und  alle  Thoraxringe  frei. 
Die  freie  Beweglichkeit  des  Kopfes  der  mit  einem  konzentrierten 
Thorax  versehenen  Insekten  hängt  auch  mit  der  Lebensweise  derselben 
zusammen.  Denn  die  in  solcher  Weise  organisierten  Insekten  führen 
gewöhnlich  ein  bewegtes  Leben,  weil  der  in  sich  abgeschlossene 
Thorax  sich  mit  einer  ausgezeichneten  Flugfähigkeit  verbindet  (vergl. 
S.  101).  Die  Beweglichkeit  des  Insekts  im  Räume  erfordei-t-  aber  auch 
eine  möglichst  allseitige  Beweglichkeit  des  Kopfes,  damit  es  schnell, 


Fig.  67.  Kopf  einerFIiege, 
Tachina.  Nach  Macquart, 
au,  das  eine  der  beiden 
grossenSeitenaugen ; 
a,  Fülüer; 
p,  Kiefertaster; 
rst,  rüsselförmige  Unter- 
lippe; 
Ib,  Endlippe  derselben; 
X,  stielfönnige  Verbin- 
dung des  Kopfes  mit 
dem  Tliorax  B. 
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augenblicklich  und  jederzeit  die  Umgebung  des  Ortes,  den  es  dui-ch- 
fliegt,  allseitig  zu  mustern  im  stände  sei.  Wir  werden  später  sehen, 
dass  zur  Sichei-ung  dieses  Zweckes  die  oft  grossen  und  halbkugeligen 
Augen  noch  obendrein  enorm  entwickelt  und  dass  gerade  bei  solchen 
Insekten  Stirnaugen  Regel  sind. 

Auch  bei  Mantis,  einer  Gattung  der  Gottesanbeterinnen, 
sitzt  der  Kopf  frei  und  allseitig  beweglich  dem  Prothorax  auf,  obgleich 
diese  Insekten  unbeweglich  zwischen  dem  Blattwerk  oder  Blüten- 
ständen niederer  Pflanzen  sitzen  und  anderen  Insekten  auflauern,  die 
ihnen  zur  Nahrung  dienen.  Sie  bleiben  regungslos.  Man  sieht  sie 
auch  nicht  leiclit,  denn  ihre  grüne  oder  braune  Fäi-bung  stimmt  mit 
derjenigen  der  Umgebung  überein.  Sie  bewegen  nur  den  drehbaren 
Kopf,  oline  den  Köi-per  zu  rühren,  und  ergreifen  plötzlich  das  nahende 
Beutetier  mit  ihren  scharfzahnigen  Fangarmen,  den  Vorderbeinen. 
Die  Beweglichkeit  des  Kopfes  dieser  Insekten  ist  in  Anbetracht  ihrer 
Lebensweise  also  gleichfalls  Notwendigkeit. 

Steif  und  unbeweglich  steckt  der  Kopf  mehr  oder  weniger  mit 
dem  hinteren  Teile  im  Prothorax  bei  jenen  Insekten,  die  auf  das 
Gehen,  Laufen,  Klettern,  Hüpfen  oder  Springen  angewiesen  sind,  wenn 
sie  sich  von  einem  Orte  zum  andern  bewegen.  Es  scheint,  als  ob 
diese  Lebensweise  das  Einziehen  des  Kopfes  in  den  Prothorax  beein- 
flusst  hätte. 

Sogar  bei  den  Larven  vieler  Käfer  wird  der  Hintei-teil  des 
Kopfes  von  der  Voi-derbrust  aufgenommen;  vor  allen  zeigen  die  in 
grosser  Gemächlichkeit  im  Holze  nagenden  Larven  der  Cerambyciden 
und  Buprestiden  diese  Eigentümlichkeit;  aber  nur  sehr  wenig,  oder 
kaum,  die  behende,  gleichfalls  im  Holze  lebende  Raupe  des  Cossus 
ligniperda. 

Indes  bietet  die  Einlenkung  des  Kopfes  noch  reichen,  vielfälti- 
gen Stoff  für  vergleichend-moi-phologisch-biologische  Untersuchungen. 

Die  Grösse  des  Kopfes  im  Verhältnis  zum  Rumpfe. 

In  der  Grösse  des  Kopfes  im  Verhältnis  zum  übrigen  Köi-per 
findet  sich  je  nach  der  Gruppe,  der  Art,  und  dem  Geschlecht  bei  den 
Insekten  grosse  Mannigfaltigkeit.   Die  Grösse  des  Kopfes  ist  abhängig 

1.  von  der  Entwicklung  der  Mundteile: 

2.  von  der  Grösse  der  Augen; 

3.  von  der  Lebensweise  und  der  Nahrung; 

4.  vom  Geschlecht. 

Ein  grosser  Kopf  ist  durchweg  den  mit  gut  ausgebildeten  beis- 
senden  Mundteilen  versehenen  Insekten  eigen,  z.  B.  den  schrecken- 
und  grillenartigen  Insekten  (Orthopteren)  und  den  meisten  Käfeni. 
Wenn  die  Mundteile  schwach  entwickelt  sind,  z.  B.  unter  den  Käfern 
bei  den  von  flüssigen,  weichen  oder  faulen  StoÖen  in  aller  Ruhe  sich 
nährenden  Blatthornkäfern  (Lamellicornia)  und  Schatten- 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  11 
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käfern  (Tenebrionidae),  so  ist  auch  der  Kopf  im  Verhältnis  zur 
Brust  und  zum  Hinterleibe  klein.  Anderseits  ist  der  Kopf  der  räube- 
rischen Insekten,  z.  B.  der  Cicindeliden  und  Carabiden,  und  der 
im  Holze  nagenden  Käfer  (Cerambycidae)  gross.  Das  steht  in 
jedem  Falle  mit  der  Grösse  und  der  kräftigen  Entwicklung  der  Man- 
dibeln  in  Beziehung,  welche  samt  ihren  für  eine  erfolgreiche  Thätig- 
keit  notwendigen  Muskeln  einen  genügend  gi-ossen  Raum  beanspruchen. 

Die  Grösse  der  Augen  begünstigt  gleichfalls  an  sich  diejenige 
des  Kopfes,  sofern  sie  selbst  eine  bedeutende  Ausbildung  besitzen. 
Sie  nehmen  oft  die  ganzen  Kopfhälften  ein,  und  die  dann  ebenfalls 
grossen  Sehnei-venstämme  fordern  auch  Raum  zur  Unterkunft.  Daher 
finden  wir  nicht  nur  bei  den  Libellen,  deren  räuberisches  "Wesen  mit 
einem  grossen  Kopfe  und  grossen  Augen  harmoniert,  eben  diese  letz- 
teren ausserordentlich  entwickelt,  sondern  auch  bei  den  Dipteren 
und  Lepidopteren,  die  ob  ihrer  meist  schwach  entwickelten,  sau- 
genden Mundteile  nur  einen  kleinen  Kopf  erfordern  könnten,  dennoch 
einen  verhältnismässig  grossen,  weil  der  für  ihre  Lebensweise  not- 
wendige umfangreiche  Sehapparat  Raum  benötigt. 

Eigentümlicher  "Weise  sind  in  einigen  Käfergi'uppen  die  Ober- 
kiefer und  mit  ihnen  der  ganze  Kopf  beim  männlichen  Geschlecht 
viel  grösser  als  beim  weiblichen.  Wir  erinnern  zunächst  an  die 
Hirschkäfer,  Lucanidae.  Diese  Ungleichheit  hängt  weder  mit  der 
Ernährung  noch  mit  der  Grösse  der  Augen  zusanamen.  Da  aber, 
soweit  es  uns  scheint,  der  grosse  Kopf  niemals  ohne  die  mächtigeren 
Oberkiefer  vorkommt,  so  ist  die  Grösse  des  ersteren  wohl  nur  von 
der  übermässigen  Entwicklung  der  letzteren  abhängig.  Und  die 
grossen,  zackigen  Oberkiefer,  so  berichten  die  Beobachter,  dienen  den 
männlichen  Hii-schkäfem  als  Waifen  im  Kampfe  mit  ihresgleichen, 
wenn  ein  solcher  um  den  Besitz  eines  Weibchens  ausgefochten  wer- 
den soll.  Wir  finden  deswegen  nicht  selten  männliche  Hirschkäfer 
mit  tiefen  Bisswunden  (Löchern)  am  Kopf  oder  an  der  Brust,  die  sie 
bei  solchen  Kämpfen  bekoromen  haben. 

Der  unvollständige  Kopf  vieler  Dipterenlarven. 

Alle  Insekten  und  deren  Larven  haben  gewöhnlich  einen  deut- 
lichen Kopf,  aber  die  Larven  der  Dipteren  (Fliegen)  sind  entweder 
ganz  kopflos  und  nur  mit  einer  Mundöfinung  am  Kopfende  oder  mit 
einem  mehr  oder  weniger  entwickelten  Kieferschädel  oder  mit  einem 
vollkommen  ausgebildeten  Kopfe  versehen.  Nach  Brauer  ist  der 
erste  Segmentcomplex ,  auch  wenn  es  als  Kieferschädel  oder  Kiefer- 
kapsel zu  bezeichnen  ist,  nur  dann  als  wirklicher  Kopf  aufzufassen, 
wenn  derselbe  eine  Kapsel  darstellt,  welche  die  ersten  Kiioten  des 
Nervenstrangs  einschliesst.  Liegen  diese  hinter  dem  ersten  Complex, 
so  steUt  der  Kopf  eine  Kieferkapsel  dar,  welche  nur  die  Muskeln,  und 
den  Schlund  enthält. 
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Die  Larven  der  Cecidomyiden  und  der  Tipuliden  haben 
einen  unvollständigen  Kopf,  in  welchem  das  Nervensystem  erst  hinter 
der  Kieferkapsel  beginnt,  vs^ährend  dasselbe  bei  den  mit  einem  voll- 
ständigen Kopfe  versehenen  Larven  der  echten  Mücken  (Eucephalen) 
in  einer  wahren  Kopfkapsel  seinen  Anfang  nimmt.  Auch  bei  den 
Larven  der  Stratiomyiden,  Xylophagiden,  Coenomyiden, 
Tabaniden,  Leptiden  und  Acanthomeriden  ist  das  obere Schluud- 
ganglion  in  der  langen  Kieferkapsel  nicht  eingeschlossen,  sondern  liegt 
erst  hinter  der  Kapsel.  Die  Eucephalen  sind  die  eixLzigen  Dipteren, 
denen  im  Larvenzustande  eine  wirkliche  Kopfkapsel  zukommt.  Vergl. 
Brauer,  Die  Zweiflügler  d.  kaiserl.  Musetims  zu  Wien.  HE.  Systema- 
tische Studien  auf  Grandlage  der  Dipteren-Larven  nebst  einer  Zu- 
sammenstellung von  Beispielen  aus  der  Litteratur  über  dieselben. 
(Denkschriften  d.  Aiad.  d.  Wissensch.  Wien.  47.  Bd.  1883.  Sep.  100  S.) 


e.    Die  Augen. 

An  dem  Kopfe  der  Insekten  ziehen  wir  zunächst  die  Augen  in 
den  Kreis  unserer  Betrachtungen.  Wie  wichtig  und  wunderbar  das 
Sehvermögen  der  Lebewesen  überhaupt  ist,  darüber  denken  wir  ge- 
wöhnlich, weil  diese  Thatsache  zu  alltäglich  ist,  wenig  nach.  Das 
Sehvermögen  besteht  in  der  Übertragung  des  von  aussen  aufgenom- 
menen Eindrucks  von  Fonn  und  Färbung  auf  das  innere  Wahmeh- 
mungscentrum.  Der  Eindruck  wird  durch  die  Augen  vermittelt,  in 
welchen  dank  ihrer  physikalischen  Beschaffenheit  ein  Bildchen  von 
dem  vor  denselben  befindlichen  Gegenstande  entsteht.  Dieses  wird 
vennittelst  des  Sehnervs  durch  die  Gehimfunktion  erfasst  und  zum 
Bewusstsein  gebracht.  Es  kommt  vor,  dass  mit  offnen  Augen 
nicht  gesehen  wird,  weil  etwa  in  diesem  Falle  die  geistige  Beschäfti- 
gung auf  einen  Gegenstand  der  inneren  Vorstellung  gerichtet  ist, 
infolgedessen  die  Anwesenheit  des  von  den  Augen  aufgenommenen 
Bildchens  von  dem  centralen  Organe  des  Sehvermögens  nicht  be- 
merkt wird. 

Die  komplizierte  innere  Einrichtung  der  Insektenaugen  wird 
weiter  unten  in  dem  Kapitel  über  die  Anatomie  der  Augen  behandelt. 
In  dem  gegenwärtigen  Kapitel  beschäftigen  wir  uns  mit  der  äusseren 
Bildung  der  Insektenaugen.  Erst  später  wird  auch  von  der  Art  des 
Sehens  vmd  von  Sehexperimenten  die  Rede  sein. 

Nur  streifen  wollen  vrä  noch  eben  die  von  einigen  Naturfor- 
schem vorgetragene  Lehi-e,  dass  das  Auge  nicht  nur  für  Gesichts- 
wahmehmungen  diene,  sondern  auch  als  Leitungsorgan,  durch  welches 
Licht  in  den  Körper  gelange.  Durch  Augen  und  Haut  strömt  Licht 
in  den  Körper  ein,  und  es  wird  von  dem  letzteren  umsomehr  Kohlen- 
säure   ausgeschieden,   je    mehr    Licht    durch   Augen    und   Haut    auf- 

11* 
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genommen  wird.  Vergl.  Jacob  Moleschott,  Ueber  den  EinÜuss  des 
Lichtes  auf  die  Menge  der  vom  Tierkörper  ausgeschiedenen  Ivohlen- 
säui-e.  (Canstatts  Jahi-esbericht  über  die  Fortschiitte  der  gesamten 
Medizin  in  allen  Ländern  im  Jahre  1855.  Würzburg,  1856.  Bd.L  S.99  usw.) 

Nach  James  Dewar  und  Mac  Kendrik  bringt  das  durch 
die  Augen  einfliessende  Licht  bedeutende  elektro-motorische  Wirkun- 
gen hei-vor.  (L'action  physiologique  de  la  lumiere.  In  der  Revue 
scientifique.  2.  ser.  V.  annee.  Paris  1875 — 1876.  S.  516  usw.)  Vergl. 
ferner  Eduard  Reich,  Beiträge  zur  Anthropologie  vmd  Psychologie. 
Braunschweig,  1877.     S.  100—101. 

Die  Ai't  der  etwaigen  Wirkungen  dieser  chemischen  und  phy- 
sikalischen Vorgänge  bei  den  Insekten  ist  noch  eine  offene  Frage. 


Die  Augen  der  Insekten  befinden  sich  am  vordersten  Körper- 
teile, am  Kopfe  (Fig.  54,  55,  56),  und  gleichen  darin  den  Augen  der 
übrigen  Gliederfüsser,  sowie  der  Würmer,  Mollusken,  und  nicht  zu- 
letzt auch  der  Wirbeltiere.  Der  Kopf  als  Träger  der  Sehorgane 
erscheint  ohne  weiteres  als  der  zweckdienlichste  Köi-peifeil. 

Die  Insekten  besitzen  an  jeder  Seite  des  Koj)fes  ein  meist 
grosses  und  oft  gewölbtes  Auge.  Bei  vielen  Arten  kommen  aber 
ausser  diesen  seitenständigen,  als  Hauptaugen  anzusehenden  Augen 
(Fig.  68,  au)  noch  mittelständige,  auf  der  Stirn  befindliche  kleine 
Augen,  die  Neben-  oder  Stirnaugen  (Fig.  68  oc),  vor,  welche  auch 
O Zellen  genannt  werden. 

Die  Augen  der  Insekten  sind  nicht  beweglich,  wie  bei  den 
Wirbeltieren,  sondern  bilden  einen  Teil  der  stan-en  Körperhaut,  der 
sie  gleichsam  bewegungslos  eingefügt  sind.  Sie  bestehen  aber  in  der 
That  aus  der  an  dieser  Stelle  umgebildeten  äusseren  Schicht  der 
Körperhaut  und  auch  im  Innern  aus  den  Elementen  derselben,  in 
Verbindung  mit  dem  Sehnerv  und  dessen  zahlreichen  Fasern. 

Die  nur  bei  einem,  allerdings  grossen  Teile  der  Insektenarten 
auftretenden  Stirnaugen,  die  meist  zu  dreien  in  einem  Dreieck  oder 
zu  zweien  quer  zueinander  stehen,  sind  viel  kleiner  als  die  Seiten- 
augen und  erscheinen  als  kleine  Punkte.  Mit  den  Stirnaugen  der 
Insekten  hat  das  sogenannte  Scheitelauge  der  Reptilien,  worüber  in 
den  letzten  Jahren  mehrfach  geschrieben  wurde,  eine  gewisse  Ana- 
logie; jedoch  wird  letzteres  gegenwärtig  nicht  mehr  für  ein  Sinnes- 
organ gehalten  (Leydig,  Biolog.  Centralblatt.  VIII.  1889,  S.  707). 

Eine  schon  äusserliche  Ahnliclikeit  mit  den  Stimaugen  der 
ausgebildeten  Insekten  haben  die  Augen  der  Spinnen,  welche  die 
Stinigegend  innehaben,  und  die  einzelnen  kleinen  Augen  (Ozellen)  an 
den  Seiten  des  Kopfes  der  Insektenlai-ven.  Auch  manche  ausgebil- 
deten Insekten  besitzen  an  den  Kopfseiten  gleich  den  Larven  Ozellen. 
Bei  einigen  Cocciden  findet  sich  eine  Anzahl  über  die  Oberseite  und 
die  Seiten  des  Kopfes  verteilter  Ozellen. 


Verschiedenheit  der  Augen. 
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Fig.  68.   Kopf  einer  Honigbiene,  Apis  inellifica,   Nach 
Gerstaecker. 
a,  Fühler;    au,  die  grossen  Seitenaugen;    f,  fünf 
Fazetten  derselben ;  fi,  Fazetten  mit  den  zwischen- 
stehenden kurzen  Haaren :  6c,  die  drei  Stirnaugen. 


Einteilung  der  Augen. 

Es    können    dreierlei   Arten   von    Insektenaiigen   unterschieden 
werden : 

1.  die  fazettierten  Hauptaugen, 

2.  die  aus  getrennten  Einzelaugen  bestehenden  Hauptaugen  und 

3.  die  Ozellen. 
Die   H  a  u  p  t  a  u  g  e  n 

sind  fazettiert,  wenn 
ihre  Obei-fläche  aus  meist 
zahlreichen  und  selrr  klei- 
nen ,  gewöhnlich  sechs- 
eckigen Feldchen  gebildet 
ist  (Fig.  68  au).  Jede  Fa- 
zette  stellt  eine  Linse  dar. 
Die  inneren  anatomischen 
Elemente  (Sehstäbchen  u. 
1  Kiystallkegel) ,  welche 
zu  je  einer  Fazette  gehö- 
ren, bilden  ein  Einzelauge 
(Ommatidium).    Ein  fazet- 

tiertes  Auge  ist  daher  aus  so  viel  Einzelaugen  zusammengesetzt,   als 
Fazetten  vorhanden  sind. 

Die  Einzelaugen  sind  bei  manchen  Insekten  wirklich    isoliert.. 
Aiach   wenn   sie  gedrängt  stehen,   bewahren    die  Linsen   ihre  lainde, 

hochgewölbte  Form.  Sie  werden  als 
gehäufte  Augen  bezeichnet  (Fig.  69). 
In  anderen  Fällen  sind  die  Ele- 
mente mehrerer  Einzelaugen  (oder  Ele- 
mente, aus  denen  sich  eine  Anzahl  Ein- 
zelaugen bilden  könnten)  mit  einer 
gemeinsamen  Linse  versehen.  Ein  in 
dieser  Weise  zusammengesetztes  Auge 
ist  ein  Ozellus.  Es  sind  an  einem 
Individuum  stets  nur  einige  Ozellen 
zur  Ausbildung  gelangt  (Fig.  68  oc), 
namentlich  auf  der  Stii-n  vieler  Insek- 
ten und  der  Spimien  und  an  den  bei- 
den Kopfseiten  vieler  Insektenlarven. 
Gewölmlich  werden^nur  die  gi-ossen  Seitenaugen  als  „zusammen- 
gesetzte Augen"  bezeichnet.  Wie  wir  sehen,  sind  aber  auch  die 
Ozellen  zusammengesetzt,  obgleich  sie  gewöhnlich  „einfache  Augen" 
genannt  werden.  Der  Hinweis  |auf  die  Bezeichnung  „zusarmnengesetzt" 
und  „einfach"  bezieht  sich  nur  auf  die  Linsenbildung.  Nur  die  letztere 
ist  bei  einem  Ozellus  einfach,  im  Innern  finden  sich  aber  die  Elemente 


Kopf  einer  männlichen 
Coccide,  Leachia  fascipennis  Sign. 
Nach  Signoret. 
a,  unterer  Teil  der  Fühler; 
au,  die  durch  Anhäufung  von  Ein- 
zelaugen gebildeten  Seitenaugen. 
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mehrerer  Eiiizelaugen.  Eine  Vermehi-ung  der  Elemente  der  Einzel- 
augen bildet  also  einen  Ozellns,  eine  Vermelirung  der  Einzelaugen 
ein  Fazettenauge. 

In  Hinsicht  auf  die  Linsenbildung  unterscheiden  wir 

1.  das  emlinsige  Auge, 

2.  das  viellinsige  Auge. 

Von  einlinsigen  Augen  giebt  es  zwei  Arten: 

a)  die  eine  Art  enthält  nur  die  Elemente  eines  einzigen 
Einzelauges;  es  ist  das  eigentliche  Einzelauge,  welches 
gewöhnlich  in  Mehrzahl  auftritt; 

b)  die  zweite  Art  wird  von  demjenigen  einlinsigen  Auge 
gebüdet,  welches  die  Elemente  mehrere  Eiuzelaugen  um- 
fasst;    es  ist  der  Ozellus. 

Unter  den  viellinsigen  Augen  sind  stets  Fazettenaugen  zu 
verstehen. 

Die  Kenntnis  von  dem  anatomischen  Baue  der  einlinsigen, 
seitenständigen  Augen  ist  sein-  mangelhaft,  und  wir  wissen  meist 
nicht,  bei  welchen  Insekten  die  einlinsigen  Augen  Einzelaugen,  bei 
welchen  sie  Ozellen  sind. 

Hinsichtlich  der  Lage  unterscheiden  wir 

1.  die  Seiten-  oder  Hauptaugen, 

2.  die  Stimaiigen. 

Die  Seiten-  oder  Hauptaugen, 

Die  seitenständigen  Augen  erschemen  als 

1.  isolierte  oder  in  geringer  Zahl  voneinander  getrennte, 
jederseits  am  Kopfe  auftretende  einlinsige  Augen; 

2.  gehäufte  Einzelaugen; 

3.  fazettierte  Augen,  bei  der  grossen  Melirzalil  der  ausge- 
bildeten Insekten. 

Die  unter  der  Bezeichnung  „einlinsige  Augen"  zusammen- 
zufassenden, an  den  Kopfseiten  befindlichen  isolierten  oder  gruppier- 
ten Einzelaugen  und  Ozellen  werden  fast  nur  bei  einer  Anzahl  von 
Insekten,  welche  zumeist  niederen  Organisationsstufen  angehören,  mid 
bei  Larven  gefunden.  Jene  Insekten  sind  die  Poduriden,  einige 
Atropiden,  die  Mallophagen,  die  Pediculiden  (Läuse),  viele  Cocciden 
und  die  PuHciden  (Flöhe). 

Nur  1  einlinsiges  Auge  an  jeder  Kopfseite  ist  den  Pediculi- 
den, Mallophagen,  Puliciden  und  den  Weibchen  von  Cocciden 
und  Strepsipteren  eigen.  Dieses  Auge  erscheint  bei  einiger  Mal- 
lophagen doppelt.  Nach  Piaget  (Les  Pediculines)  sind  sie  z.  B. 
bei  Colpocephalnm  spinulosiini  geteilt;  in  der  Gattung  Laemobothrium 
(S.  B77)  einfach  oder  doppelt;  bei  L.  emarginatum  ist  das  Auge  ver- 
längert und  trägt  zwei  Protuberanzen.  Auch  bei  Trinoton  ist  das 
Auge  jederseits  doppelt  (S.  587);  ebenso  bei  Physostomum  (S,  601). 


Die  Seitenaugen. 
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Fig.  70.     Kopf  eines   Springschwanzes ,    SmiiMurHs 
f'uncus  L.,  von  der  Oberseite.  —  Nach  Tullberg. 
a,  Fühler;    au,  Augen;    k,  Mundgegend. 


Die  Poduriden  besitzen  jederseits  meistens  8  einlinsige  Augen 
(Fig.  70  au);  doch  kommen  auch  weniger  vor,  und  zwar  bei  Tomo- 
cerus  und  OrcheseUa  6,  bei 
Xenylla  5,  bei  Isotoma  sexo- 
culata  Tullb.  und  Anura 
muscorum  Tempi.  3,  bei 
Isotoma  minufa  Tullb.  2, 
bei  Templetonia  nur  1 ;  und 
in  mehreren,  in  dem  Ka- 
pitel „augenlose  Insekten" 
aufgefühi-ten  Gattungen 
fehlen  die  Augen  gänzlich. 
Carriere  (Sehor- 
gane der  Tiere.  1885.  S. 
112)  bezeichnet  die  ein- 
linsigen  Augen  der  Podu- 
riden, Puliciden  und  Pedi- 
culiden  als  Ozellen. 

Unter    den    Atropiden    (Staubläuse)    zählen    wir    bei    Troctes 

divinatorius   und    silvarum    7    einzeln    liegende    Augen    innerhalb    des 

Rahmens  eines  Augenf eidchens.    (Fig.  71.)     Hagen  giebt  eben  so  viel 

bei  Troctes  formicanus,  8  bei  T.  resinatus  und 

2  bei    Tropusia  oleagina  in  jedem  der  beiden 

Augenfeldchen  an. 

MerkAVÜrdig  ist  die  Bildung  der  Augen 
beim  männlichen  Geschlecht  in  manchen  Gat- 
tungen der  Cocciden  (Schildläuse).  Hier 
sind  mehrere,  über  die  Oberseite  und  bis  zu 
den  Seiten  des  Kopfes  zerstreute  Ozellen  vor- 
handen, von  denen  die  mittleren  als  Stim- 
augen  zu  gelten  haben,  die  seitlichen  als  Seitenaugen,  welche  aus 
wenigen  Ozellen  (oder  Einzelaugen)  bestehen.  Bei  Dactylopius  cyperi 
sind  8  Ozellen  vorhanden;  4  auf  der  Mitte  in  Trapezform  zueinander 
stehende  sind  als  Stirnaugen  zu  betrachten;  je  2  stehen  seitwärts 
an  jeder  Seite  des  Kopfes.  Vergl.  Signoret,  Annal.  Soc.  Ent.  de 
France,  1875,  S.  314.  Dasselbe  gilt  von  Dactylopius  ptericlis,  während 
bei  Dactylopius  vitis  nur  2  Stimaugen  und  je  2  Ozellen  an  den  Seiten 
des  Kopfes  angegeben  werden.  Bei  Putonia  antennata  (Frankreich) 
finden  sich  12  über  den  Kopf  zerstreute  Ozellen;  4  gi-össere  auf  der 
Mitte  im  Viereck  angeordnete  und  als  Stimaugen  anzusehende;  dann 
4  an  jeder  Seite  des  Kopfes,  die  unregelmässig  zueinander,  aber  an 
beiden  Seiten  gleichmässig  stehen.  Vergl.  Signoret,  ebenda  S.  341, 
Taf.  7,  Fig.  4.  —  Bei  anderen  Cocciden  männlichen  Geschlechts,  näm- 
lich bei  den  zur  Gruppe  der  Monophlebinen  gehörenden,  z.  B. 
Leachia  (Fig.  69),  Monophlehus,  Guerinia  und  Icerya,  sind  die  Einzel- 
augen in  grösserer  Zahl  vorhanden  und  stehen  gedrängt  an  den  Seiten 


Fig.  71.  Eins  der  beiden, 
aus  Einzelaugen  zu- 
sammengesetzten Augen 
einer  kleinen  Staublaus, 
Troctes  silvarum.    Orig. 
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des  Kopfes,  meist  auf  einer  kugelförmigen  Von-agung,  so  dass  sie 
den  kugelförmig  vorstehenden  Fazettenaugen  ähnlich  sehen.  Ihre 
Linsen  sind  sehr  convex. 

Während  die  Augen  der  männlichen  Mo nophleb inen  und  der 
unten  besprochenen  Lai'ven  von  Panorpa  deutlich  in  das  Gebiet  der 
„gehäuften  Einzelaugen"  gehören,  ist  bei  manchen  anderen  Lisekten 
keine  bestimmte  Grenze  zwischen  einer  Grappe  von  wenigen  Einzel- 
augen und  gehäuften  Augen  anzunehmen.  Auch  bei  den  Schriftstellern 
ist  die  Bezeichnung  eine  ungleiche.  Es  giebt  aUe  Uebergänge  von 
einem  einzigen  bis  zu  vielen,  mehr  oder  weniger  dicht  zusammenliegen- 
den einlinsigen  Augen.  Zu  letzteren  gehören  noch  die  Augen  der 
männlichen  Strepsipteren.  Die  Aii:en  von  Xenos  besitzen  nach 
West  wo  od  etwa  50,  von  Elenchus  15  Linsen  jederseits.  Diese  sind 
sehr  convex,  ziemlich  gross  und  voneinander  getrennt. 

Unter  den  Lepismiden  besitzt  Lepisma  sacchar'ma  aus  je  12 
Einzelaugen  zusammengesetzte  Seitenaugen.  Diese  sind  rvuid  und 
berühren  einander,  wie  Ou dem  ans  (Beiträge  z.  Kenntnis  der  Thysa- 
nura  und  CoUembola.  1888.  S.  182)  mitteilt,  haben  aber  ein  selb- 
ständiges Aussehen. 

Die  Augen  von  Atropos  pulsatoria  u.  a.,  von  Pselaphiden  imd 
Scydmäniden  bilden  einen  Uebergang  zu  fazettierten  Augen.  Es 
sind  an  dunklen  Orten  lebende  Insekten,  deren  Augen  sehr  con- 
vexe  Linsen  zeigen. 

Einzelne  einlinsige,  hier  kurz  als  Ozellen  zu  bezeichnende  Augen 
an  den  Kopfseiten,  wie  bei  den  Poduriden,  bilden  fast  allgemein  die 
Sehorgane  der  Larven  derjenigen  Insekten,  welche  eine  vollkommene 
Verwandlung  haben  (Metabola),  soweit  sie  überhaupt  Augen  besitzen. 
Den  Lai-ven  ähnlich  sind  viele  Myriopoden;  Polyzonium  zeigt.  6,  Glo- 
meris  gegen  10  oder  weniger,  Scolopendra  4  Ozellen,  Lithobius  bis 
zu  20  und  mehr.  Dicht  gedrängt  stehend  bildet  eine  grössere  Zahl 
von  Ozellen  die  Augen  der  meisten  Diplopoden,  während  die  Augen 
von  Scutigera  sogar  fazettiert  sind.  Nach  Erich  Haase  sind  die 
Augen  in  dieser  Gattvmg  bei  den  erwachsenen  Tieren  aus  etwa  150 
Einzelaugen  zusammengesetzt.     (Schlesiens  Chilopoden.     I.  S.  11.) 

Die  Raupen  der  Lepidopteren  sind  jederseits  mit  5  oder 
6  Ozellen,  welche  von  Carrifere  (1.  c.  S.  181)  als  Einzelaugen  be- 
zeichnet werden,  bedacht,  während  die  Afterraupen  der  phytophagen 
Hymenopteren  sich  mit  je  1  grossen  Ozellus  begnügen.  Auch  die 
Larven  der  Trichopteren  weisen  jederseits  nur  1  Ozellus  auf. 

Bei  den  Larven  der  Neuropteren  finden  wir  zumeist  einige 
Ozellen  und  zwar  bei  den  Planipenniem  {Chrysopa,  Hemerohius,  Micro- 
mus, Osmylus,  Mantispa,  Myrmeleon,  Acanthaclisis  u.  a.)  6  oder  7,  bei 
den  Sialiden  6  (Sialis),  7  (Raphidia)  oder  4  {Inocellia). 

Dagegen  bestehen  die  Augen  der  Panorpidenlarven  teils 
aus  zahlreichen  (20  und  mehr),  dicht  gedrängten  {Panorpa,  Boreus) 
oder  nur  7  einlinsigen  Augen  jederseits   {Bittacus).     Vergl.  Brauer, 
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Verhandl.  d.  k.  k.  zoolog.-botan.  Gesellschaft.  Wien  1863,  S.  309,  310; 
1871,  S.  114. 

Die  Larven  der  Coleopteren  besitzen,  wie  diejenigen  der 
Lepidopteren  und  Neuropteren,  jederseits  auch  nur  einige,  höchstens 
6  Ozellen.     Manche  dieser  Larven  sind  blind.     Es  finden  sich: 

6  Ozellen 

bei  den  Larven  aller  Carabiden,  Dytisciden,  Gyriniden,  Cypho- 
niden,  Erotyliden,  der  meisten  Hydrophiliden,  der  meisten 
Dermestiden  und  vieler  Chrysomeliden; 

5  Ozellen 

bei  den  Lai-ven  der  Cleriden,  Cioiden,  Colydiiden,  Myceto- 
phagiden,  Heteroceriden,  Parniden,  Lagriiden  und  einiger 
Melandryiden,  mancher  Byrrhiden  und  einiger  Cerambyciden; 

4  Ozellen 

bei  den  Lai-ven  der  Cicindeliden,  der  meisten  Staphyliniden, 
der  Pyrochroiden,  einiger  Chrysomeliden  (Cassida)  und 
Coccinelliden; 

3  Ozellen 

bei  den  Larven  mehrerer  Cerambyciden,  Tenebrioniden  und 
Coccinelliden; 

2  Ozellen 

bei  den  Lai-ven  von  Byrrhiden,  Melandryiden,  Oedemeriden, 
Tenebrioniden,  Nitiduliden,  Elateriden  und  einiger  Lamelli- 
cornier  (Trox); 

1  Ozellus 

bei^den  Larven  der  Lampyriden,  Driliden,  Lyciden,  Telepho- 
riden,  einiger  Cryptophagiden  {Atomaria),  einiger  Cerambyciden 
und  mancher  Curculi  oniden. 

lieber  die  augenlosen  Larven  möge  man  weiter  hinten  ia 
dem  Kapitel  „augenlose  Insekten"  nachsehen. 

Es  sind  erst  verhältnismässig  wenig  Coleopteren  im  Larven- 
zustande  bekannt;  die  vorstehenden  Angaben  können  deswegen  nur 
lückenhaft  sein. 

Die  Lai-ven  der  Dipteren  sind  grösstenteils  augenlos.  Nu.r  die 
eines  deutlichen  Kopfes  sich  erfreuenden  sogenannten  Eucephalen 
sind  z.  T.  mit  Augen  versehen,  z.  B.  die  Larve  von  Corethra  plumi- 
cornis,  welche  jederseits  ein  grosses  und  davor  ein  sehi-  kleines  Auge 
besitzt.  Bei  der  erst  eben  aus  dem  Ei  geschlüpften  Lai-ve  dieser  Art 
findet  sich  aber  nur  das  letztere;  die  Hauptaugen  entstehen  erst 
später.  Schon  am  dritten  oder  vierten  Tage  nach  dem  Ausschlüpfen 
zeigt  sich  vor  dem  Nebenauge  einf  senkrecht  gestellter,  schmaler,  hell- 
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3r  Sti-eifen  von  schwach  sichelförmiger  Biegung;  der  hintere 
concave  Rand  ist  schwarz,  der  vordere  verwaschen.  Er  verdankt 
seine  Entstehung  einer  Wucherung  der  Hypodei-mis,  deren  Zellen 
zugleich  feine  gelbe  Pigmentkömer  in  sich  erzeugt  haben.  Bald 
vertieft  sich  die  Färbung  des  Streifens  ins  Braunrote,  die  pigmentierte 
Stelle  wird  grösser,  bekommt  eine  halbmondförmige  Gestalt  und  eine 
braunschwarze  Farbe.  Einige  Zeit  vor  der  vierten  Häutung  erscheint 
das  Auge  tief  schwarz,  ist  senkrecht  gestellt  und  länglich  oval.  Dieses 
Auge  ist  ein  zusammengesetztes,  aber  ohne  fazettierte  Hornhaut  und 
geht  direkt  in  dasjenige  der  Mücke  über.  Die  stark  gewölbten 
Fazetten  des  Auges  der  letzteren  werden  erst  nach  dem  Larven- 
zustande  von  den  Zellen  der  Hypodermis  ausgeschieden.  Diese  merk- 
würdige, unter  den  Insekten  wohl  seltene  Augenbildung  ist  von 
Weismann  in  seiner  Abhandlung  „Die  Metamorphose  der  Corethra 
plumicornis"  (Zeitschrift  f.  wissensch.  Zool.  XVI.  Bd.)  S.  16—21 
näher  beschrieben. 

Die  Larven  (oder  eigentlich  die  Jungen,  pulli)  der  ameta- 
bolen,  d.  h.  der  nur  eine  unvollständige  oder  keine  Verwandlung 
durchmachenden  Insekten,  nämlich  der  Heuschrecken,  Wanzen, 
Wasserjungfern,  Holzläuse,  Termiten,  Ohrwürmer,  Ein- 
tagsfliegen usw.  besitzen  Fazettenaugen,  die  nur  nach  mehrfacher 
Häutung  die  endgültige  Form  bei  den  entwickelten  Insekten  erlangen. 
Während  die  Augen  der  älteren  Libellenlarven  fazettiert  sind,  finden 
wir  an  den  eben  aus  dem  Ei  gesclilüpften  Larven  einer  Libellenart 
(Cordulia)  keine  Spur  von  Fazetten;  das  verhältnismässig  kleine  Auge 
erscheint  einfach,  aber  die  inneren  Elemente  eines  zusammengesetzten 
Auges  sind  jedenfalls  vorhanden,  jedoch  noch  nicht  untersucht. 

Die  Corethra-TuSiYve  stellt  in  dieser  Beziehung  eine  Uebergangs- 
bildung    zwischen    den    Insekten    mit    vollkommener  und  unvollkom- 
mener  Verwandlung    dar 
^^4^  und  neigt   sich    den   letz- 

teren zu. 

Fazettierte  Augen 
(Fig.  72  au) ,  die  auch 
Netzaugen  genannt  wer- 
den, bilden  die  Regel  für 
die  grosse  Masse  der  In- 
sekten. Die  Augen  heissen 
„fazettiert",  wenn  ihre 
Obei-fläche  sehr  kleine,  ge- 
wöhnlich nur  unter  der 
Lupe  und  oft  erst  mit  er 
dem  Mikroskope  sichtbare 
Feldchen  von  meistens  sechseckiger  oder  viereckiger  Form  (:=  Fazetten) 
aufweist.  Jede  Fazette  (Fig.  72  f)  ist  scharf  begrenzt  und  durch  eine 
Furche  von  den  benachbai-teu  Fazetten  getrennt.      Die  regelmässige 


Fig.  72.   Kopf  einer  Honigbiene,  i;«s  mcllifku.   Nach 
Gerstaecker. 
a,  Füliler;    au,   die  grossen  Seitenaugen;    f,  fünf 
Fazetten  derselben;  fi,  Fazetten  mit  den  zwischen- 
stehenden kurzen  Haaren;  oc,  die  drei  Stirnaugen. 
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sechseckige  Form  der  Fazetten  ist  nur  durch  den  gegenseitigen  Druck 
der  zusammengedrängten  Einzelaugen  zu  erklären,  ebenso  wie  die 
Form  der  sechskantigen  Zellen  der  Bienenwaben.  Die  Fazetten  sind 
gewöhnlich  einander  gleich,  sehr  regelmässig,  meist  etwas  gewölbt, 
zuweilen  fast  flach,  z.  B.  bei  den  Wasserjungfern  (Odonaten),  oder 
ziemlich  hoch  gewölbt,  z.  B.  bei  den  Schattenkäfern  (Tenebrioni- 
den).  In  letzterem  Falle  bekommt  die  ganze  Oberfläche  der  Augen 
ein  gekörntes  (granuliertes)  Aussehen. 

Zuweilen  sind  die  Fazetten  nur  unterseits  der  Hornhaut  des 
Auges  ausgebildet,  so  dass  die  Oberseite  desselben  eine  glatte,  nicht 
fazettierte  Fläche  bildet,  z.  B.  bei  Scarites,  einer  Gattung  grosser 
Grabkäfer,  die  in  südlichen  Ländern  wohnen.  Sammelt  sich  dann  bei 
dem  toten  Insekt  das  dunkle  Pigment  platzweise  oberhalb  der  Fazet- 
ten an,  so  sind  diese  hier  von  aussen  unsichtbar,  und  das  Auge 
erscheint  an  manchen  Stellen,  zuweilen  auf  der  ganzen  Oberfläche, 
mit  Ausnahme  eines  ringförmigen  Abschnittes  am  Grunde,  nicht 
fazettiert. 

In  der  Famüie  der  Bockkäfer  (Carambyciden)  sind  die 
Augen  auf  der  Oberfläche  teils  grobkörnig,  teils  fein  gi-anuliert,  je 
nach  der  Grösse  und  Wölbung  der  Fazetten.  Lacordaire  unter- 
scheidet darnach  in  dieser  Familie  ganze  Gruppen  (Genera  des 
Coleopt.  Bd.  Vm.  S.  201).  Auch  in  der  Familie  der  Erotyliden 
(Püzkäfer)  sind  durch  dasselbe  Merkmal  eine  Anzalil  Gattungen  ge- 
kennzeichnet. 

Ganz  glatt  erscheinen  die  Augen  vieler  Lamellicornier, 
namentlich  der  Dynastiden  und  Cetoniiden,  auch  beidenPassa- 
liden  und  den  meisten  Lucaniden;  sie  bestehen  hier  aus  einer 
ausserordentlich  grossen  Zahl  von  Fazetten.  Unter  der  Lupe  deutlich 
erkennbar  sind  diese  bei  Geotrupes,  wo  ihre  Grösse  zugenommen,  ihre 
Zahl  sich  aber  veningert  hat,  sowie  bei  Lamprima,  Chiasognathus  u.  a. 

Jede  Fazette  stellt  eine  glashelle,  durchsichtige  Linse  dar,  durch 
welche  das  Licht  und  ausserhalb  befindliche  Bilder  klar  aufgenommen 
werden.  Es  ist  aber,  wie  schon  angegeben,  nur  die  äussere  Chitin- 
haut, aus  der  sich  die  Fazetten  in  jener  Form  zusammenhängend 
gebildet  haben.  Eine  Fazette  ist  also  kein  selbständiges  Stück  der 
Cliitinhaut.  Als  lichtbrechende  Medien  scheinen  die  Linsen  vorzüg- 
liche Dienste  zu  leisten;  sie  sind  in  grosser  Zahl  bei  solchen  Arten 
vorhanden,  welchen  ein  ausgezeichnetes  Sehvermögen  eine  Notwendig- 
keit ist.  Sie  sind  weniger  zahlreich  und  verschwinden  bei  den  stets 
an  dunklen  Orten  sich  auflialtenden  Insekten.  Auch  die  verschiedene 
Wölbung  der  Linsen  steht  mit  der  Lebensweise  in  Beziehung. 

Das  ganze  Fazettenauge  ist  am  Grunde  von  einem  Chitinringe 
gestützt,  der  von  der  Köi-perhaut  abgesetzt  ist.     Vergl.  Fig.  61,  S.  133- 

Die  Grösse  der  Fazetten  ist  bei  den  verschiedenen  Insekten 
sehr  imgleich;  sie  richtet  sich  nicht  nach  der  Grösse  des  Körpers; 
denn    zwei  Insektenarten    von    derselben  Körpergrösse    können   ganz 
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verschieden  grosse  Fazetten  haben,  z.  B.  manche  Bockkäfer  (Ceram- 
bycidae).  Auch  an  einem  und  demselben  Auge  sind  die  Fazetten  zu- 
weüen  von  ungleicher  Grösse.  So  z.  B.  sind  die  oberen  Fazetten  bei 
Libellen  gi-össer  als  die  unteren. 

Der  Durchmesser  der  kleinsten  Fazetten  sinkt  nach  Lubbock, 
(Die  Sinne  und  das  geistige  Leben  der  Tiere.  1889.  S.  151)  nicht  unter 
1/2000  Zoll  herab.  Als  mittleren  Durchmesser  einer  Fazette  berechnete 
Carriere  0,02 — 0,03  mm,  mit  einer  unteren  Grenze  von  0,016  mm 
bei  Lycaena  alexis,  einem  kleinen  Tagschmetterling,  und  einer  oberen 
von  0,094  bei  Ceramhyx  heros,  dem  wohlbekannten  grossen  einheimi- 
schen Bockkäfer.     S.  „Die  Sehorgane  der  Tiere".  1885.  S.  133. 

Bei  den  ihr  ganzes  Leben  in  der  Dunkelheit  zubringenden 
Lisekten  sind  die  Fazetten  grösser  als  bei  denjenigen,  deren  gleich- 
falls bestimmt  ausgeprägte  Gewohnheit  nur  den  Aufenthalt  im  Sonnen- 
schein gestattet;  z.B.  sind  sie  bei  den  Odonaten  und  Tagschmet- 
terlingen kleiner  als  bei  den  Nachtschmetterlingen. 

Das  durch  die  Fazetten  und  durch  den  unter  ihnen  befind- 
lichen, nach  unten  zugespitzten  Krystallkegel  hindurchfallende  Licht 
trifft  auf  einen  Nervenfaden,  welcher  in  der  Achse  eines  Sehstäb- 
chens liegt.  Die  Zahl  und  Grösse  der  Fazetten  steht  in  wesent- 
licher Beziehung  zu  dem  einfallenden  Licht.  Die  Zahl  nimmt  mit 
der  Liebe  zum  Tageslicht  zu,  die  Grösse  ab.  Auch  die  Wölbung  der 
Fazetten  ist  eine  sehr  verschiedene;  die  Wölbung  ist  am  stärksten 
bei  den  im  Dunkeln  lebenden  Aifen. 

Was  die  Zahl  der  Fazetten  anbelangt,  die,  wie  in  Fig.  72  zu 
sehen,  recht  gross  sein  kann,  so  sind  wii-  meist  noch  auf  die  wenigen 
älteren  Zählungen  angewiesen,  die  wir  hier  mitteilen: 

Leeuwenhoek  zählte  in  dem  Auge  eines  ungenannten  Käfers 
3180,  der  Stubenfliege  (Musca)  gegen  4000,  der  Dasselfliege  (Oestrus) 
7000,  des  Weidenbohrers  (Cossus)  11000,  des  Totenkopfes  {Acherontia 
atropos)  12000,  eines  Tagfalters  (Papilio)  17000,  einer  Libelle  (Aeschna) 
20000,  eines  Käfers  {Mordella)  sogar  25 000  Fazetten.  Vergl.  J.  Lub- 
bock, Die  Sinne  und  das  geistige  Leben  der  Tiere.  1889.  S.  150. 

Die  Zahl  der  Fazetten  in  einem  Auge  eines  ungenannten 
Schmetterlings  beträgt  nach  Geoffroy  17325  (Histoire  abreg.  d.  Li- 
sectes.  Vol.  I,  S.  4).  Wahi-scheinlich  ist  es  ein  Rhopaloceron.  Water- 
house  giebt  für  Sphinx  convolvuli  sogar  27000  Facetten  an  (Pro- 
ceed.  Ent.  Soc.  London,  1889.  S.  XXIV).  West  wo  od  zählte  beim 
Seidenspinner  {Sericaria  niori)  6236  Fazetten  (Modem  classific.  of 
insects.  II.  S.  311,  Anm.).  In  einem  Auge  eines  grossen  Nashornkäfers, 
Augosoma  centaurus,  zählen  bezw.  berechnen  wir  etwa  11 500  Fazetten. 

Die  Fazetten  der  Ameisenaugen  zählte  Forel.  Bei  den  Arten 
der  Ameisen  (Formicidae)  ist  die  Zahl  der  Fazetten  nach  dem  Ge- 
schlecht eine  verschiedene.  Das  Männchen  von  Formica  pratensis 
besitzt  etwa  1200,  das  Weibchen  800—900,  die  Arbeiter  gegen  600  Fa- 
zetten in  jedem  Auge. 
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Wenn  die  Individuen  in  der  Grösse  variieren,  so  zeigt,  sich  das 
in  der  Zahl  der  Fazetten,  nicht  aber  in  deren  Grösse.    Es  besitzen  von 
Camponotus  ligniperdus  grosse  Arbeiter  500,  kleine  Arbeiter  450, 
Atta  harhara  grosse  Arbeiter  230,  kleine  Arbeiter  nur  80 — 90  Fazetten. 

Die  gewöhnlichen  Arbeiter 
von  Polyergiis  rufeseens  weisen  in  jedem  Auge  etwa  400, 

„     Lasius  fuliginosus  „  „  „  200, 

„     Tapinonia  erraticum  „  „  „  100, 

„     Plagiolepis  lyygmaea  „  „  „  70 — 80, 

„     Lasius  flavns  „  „  „  80, 

„     Bothriomyrmex  meridionaUs  „  „  „  55, 

„     Strongylognafhus  tesfaceus      „  „  „  „       45, 

„     Stenanima  7resfwoodii  „  „  „  „       45, 

„     Tetramorium  cnespitum  „  „  „  „      45, 

„     Pheidole  pallidula  „  „  „  „      30, 

„     Myrmecina  latreiUei  „  „  „  15, 

„     Solenopsis  fugax  „  „  „  6 — 9, 

„     Ponera  confracfa  „  „  „  1 — 5, 

„     Ecif07i  „  „  „  1, 

„     Typlilopone  „     keine  Fazetten  auf. 

Man  vergl.  A.  Forel  „Les  fourmis  de  la  Suisse"  und  J.  Lub- 
bock  „Ameisen,  Bienen  und  Wespen"  (Deutsche  Ausgabe,  1883).  S.  9. 
Die  Form  der  Seitenaugen  ist  derselben  Mannigfaltigkeit 
unterworfen,  wie  andere  Köi-perteüe.  Aber  alle  zu  einer  Insektenart  ge- 
hörige Einzelwesen  stimmea  in  der  Foi-m  der  Augen  überein.  Es  giebt 
runde,  längliche,  eiförmige,  nierenförmige,  lappenförmige,  zweilappige, 
sogar  dreüappige,  eckige,  sogar  konisch  vorspringende,  zugespitzte 
Augen  (Pyrgops,  ein  Rüsselkäfer).  Runde 
Augen  sind  zumeist  bei  Lepidopteren,  unter 
den  Coleopteren  bei  den  Carabiden,  bei  den 
Trichopteren,  Neuropteren,  Hemipteren,  z.  B. 
Banatra,  Hydrometra  usw.;  ovale  bei  den 
Orthopteren;  nierenförmige  und  ausgerandete 
bei  vielen   Coleopteren,    z.  B.  Longicomiem  I 

(Fig.  73);    dreieckige  bei  Notonecta;   nieren-  au^ 

föi-mig  bei  Hymenopteren  vorheiTSchend.  pj^  73  Auge  eines  Bockkäfers, 

Eine    eigentümliche    Beziehung     zwi-         Oberea  ocuiata  l.    Orig. 
1  -1       1-1  T        »  1    T       -^-i  1  aui,  oberer  Lappen  des  Auges: 

sehen  der  lorm  der  Augen  und  der  Bildung    aua,  unterer  Lappen  desselben; 

desVorden-andes  der  Vorderbrust  besteht  bei    tie^fen^^AusSdung^deriuSs 
den  Rüsselkäfern,  Curculionidae.    Die    eingefügten  Fühlers. 
Augen  sind  hier  rund   oder  oval,  wenn   der 

VordeiTand   der  Vorderbrust  gerade    abgestutzt   ist;    ist    letzterer    an 
den  Seiten  lappenföi-mig  vorgezogen,  so  sind  die  Augen  länglich. 

Nicht  selten  sind  die  Augen  kugelförmig,    z.  B.    bei  manchen 
Cicindeliden ,    bei    einigen    männlichen  Cocciden,    Psociden    und  Sty- 
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lopiden;  oder  halbkugelförmig,  z.  B.  bei  Odonaten,  vielen  Carabiden 
und  Cicindeliden.  Andererseits  giebt  es  ganz  flache  Augen,  z.  B.  bei 
manchen  Curculioniden,  und  alle  Mittelstufen  zwischen  den  beiden 
Extremen. 

Ferner  ist  die  Grösse  der  Augen  sehr  verschieden.  Bei  vielen 
Arten  sind  die  Augen  so  gross,  dass  sie  beide  zusammen  fast  den 
ganzen  Kopf  einnehmen,  sie  stossen  dann  oben  vielfach  zusammen 
z.  B.  bei  zahlreichen  Odonaten  (Aeschna,  Libellula),  bei  manchen  männ- 
lichen Dipteren,  manchen  Coleopteren  z.  B.  Ätractocerus  und  den 
männlichen  Lampyriden.  Zuweilen  stossen  sie  unterseits  mehr  oder 
weniger  zusammen,  z.  B.  bei  Bhina  und  Rhynchophorus  (Rüsselkäfer- 
gattungen). 

Gestielte  Augen  treten  in  verschiedenen  Ordnungen  auf.  Ge- 
wöhnlich ist  der  Stiel  nur  kurz  und  dick,  z.  B.  bei  den  männlichen 
Strepsipteren ,  einigen  männlichen  Cocciden ,  einigen  Cicindeliden 
{Tricondyla),  und  Galgulus,  einer  Gattung  kleiner  Uferwanzen. 

Bei  der  ausländischen  Dipterengattung  Diopsis  L.  stehen  die 
Augen  wie  bei  den  Krebsen  auf  sehr-  langen,  aber  unbeweglichen  Stie- 
len. In  Wirklichkeit  ist  jedoch  der  Kopf  beiderseits  in  zwei  dünne 
Stiele  von  der  Hälfte  bis  zu  zwei  Drittel  der  Köi-perlänge  ausgezogen, 
auf  deren  erweiteiter  Spitze  die  halbkugligen  Augen  und  kurz  vor 
diesen  die  Fühler  sitzen  (Gerstaecker). 

Die  Stellung  der  Augen  an  den  Seiten  des  Kopfes  ist  überall 
ähnlich,  meist  stehen  sie  in  der  Mitte  des  Seitenrandes  oder  sind  etwas 
nach  hinten  gerückt;  doch  sind  sie  oft  vorgeschoben  und  sitzen  dann 
nahe  bei  dem  Grunde  der  Fühler.  Auch  liegen  sie  bei  manchen  Arten 
mehr  nach  der  Oberseite  des  Kopfes  zu,  zuweilen  auch  an  der  Unter- 
seite. "Wenn  sie  aber  sehr  gross  sind,  teilen  sich  die  beiden  Augen 
fast  in  den  ganzen  vorhandenen  Raum,  z.  B.  bei  der  Honigbiene 
{Apis  mellifica)  und  vielen  Libellen  (s.  o.). 

Bei  vielen  Insekten  sind  die  Augen  über  die  ganze  Obei-fläche 
hin  mit  Haaren  besetzt  (Fig.  72  au),  die  zuweilen  erst  unter  dem 
Mikroskop  zu  erkennen,  oft  aber  deutlicher  sind.  Die  einzelnen  Haare 
stehen  (Fig.  72  fj)  zwischen  den  Fazetten,  wie  wir  bei  stärkerer  Ver- 
grösserung  erkennen  können.  Wahrscheinlich  ist  das  stets  der  Fall, 
denn  die  zu  einem  der  Haare  gehörige  Zelle  (vergl.  S.  20)  kann  nur 
zwischen  den  von  je  einer  Fazette  gekrönten  Sehstäbchen  Platz  haben. 

Die  grobkörnigen  Augen  einiger  kleiner  Käfer  aus  den  Gattun- 
gen Colobicus  und  Trachypholis ,  welche  der  Familie  der  Colydiiden 
angehören,  sind  mit  schuppenartigen,  stan-en,  am  Ende  abgestumpften, 
aufrecht  stehenden  und  in  Reihen  angeordneten  Zäpfchen  bekleidet. 
Eben  solche  Gebilde  finden  sich  aber  auf  der  ganzen  Oberseite  des 
Körpers  (Kopf,  Halsschild  und  Flügeldecken).  Die  beiden  Gattungen 
sind  nahe  miteinander  vei-wandt.  Colobicus  marginatus  kommt  in 
Deutschland,  die  Arten  der  anderen  Gattung  in  der  indischen  Re- 
gion vor. 
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Die  Augen  der  meisten  Insekten  sind  einfach  und  meist  dunkel, 
braun  oder  schwarz,  gefärbt.  Bei  Atropos  piilsatoria ,  einer  kleinen 
Bücherlaus,  sind  sie  schön  gelb.  Bei  einer  Stechfliegengattung,  Chry- 
sops,  sind  die  Augen  goldgrün  und  fleckig.  Die  grossen  Augen 
mancher  Wasserjungfern  (Odonaten)  schillern  in  verschiedenen 
Farben.  Einfach  goldig  glänzend  finden  wir  sie  bei  den  Florfliegen 
{Chrysopa). 

Nach  dem  Tode  verändert  sich  oft  die  Färbung  der  Augen, 
namentlich  hei  den  Odonaten.  Bei  Sphodrus  leucophthalmus,  einem  in 
Kellern  vorkommenden  Laufkäfer,  der  darnach  ungerechtfertigter 
Weise  seinen  wissenschaftlichen  Ai-tnamen  bekommen  hat,  werden  sie 
zuweilen  weiss. 

Unterschiede  zwischen  den  Augen  des  männlichen  und 
weiblichen  Geschlechts. 

In  den  meisten  Fällen  giebt  es  bei  den  beiden  Greschlechteni 
einer  Insektenart  keinen  Unterschied  in  der  Grösse  und  Bildung  der 
Augen,  aber  von  zahlreichen  Arten  ist  es  bekannt,  dass  sich  die 
männlichen  Individuen  vor  den  weiblichen  durch  grössere  Augen 
auszeichnen. 

Schon  von  der  Stubenfliege,  Musca  domestica,  wissen  wir,  dass 
die  Augen  der  Männchen  grösser  sind,  als  die  der  Weibchen,  und  auf 
der  Mittellinie  der  Stirn  mehr  oder  weniger  zusammenstossen ,  bei 
den  Weibchen  aber  getrennt  bleiben.  Dieser  secundäre  Geschlechts- 
unterschied ist  bei  den  Zweiflüglern  (Diptera)  weit  verbreitet  und 
findet  sich  namentlich  bei  den  Syrphiden,  Empiden,  Bomby- 
liiden,  Leptiden,  Thereviden,  Scenopiniden,  Stratiomyi- 
den  und  den  eigentlichen  Museiden. 

Dasselbe  gilt  von  den  Holzläusen,  Psocidae. 

Auch  die  Männchen  der  Eintagsfliegen,  Ephemeridae,  erfreuen 
sich  grosser,  meist  die  ganzen  Kopfhälften  einnehmender  Augen, 
während  sie  beim  Weibchen  kleiner  und  getrennt  sind.  In  den  Gat- 
tungen Pofamanthus  und  Cloeon  (C.  dipterum  L.)  ist  das  Männchen 
sogar  mit  zwei  Paar  Augen  ausgestattet  (S.  162). 

Unter  den  Hymenopteren  zeichnen  sich  z.  B.  die  männlichen 
Honigbienen  oder  Drohnen  durch  die  grossen,  oberseits  zusanunen- 
stossenden  Augen  vor  den  Weibchen  aus,  deren  Augen  durch  die 
breite  Stirn  voneinander  getrennt  sind.  Wie  sehr  die  Männchen  vor 
den  Weibchen  hinsichtlich  des  Sehvermögens  im  Vorteil  sind,  hat 
Forel  für  die  Ameisen  durch  Zahlen  festgestellt.  So  finden  sich 
beim  männlichen  Geschlecht  der  Solenopsis  fugax  400,  beim  weib- 
lichen 200,  bei  den  geschlechtslosen  Individuen  6  bis  9,  bei  Tapi- 
noma  erraticum  beziehungsweise  400,  260  und  100  Fazetten  in  jedem 
der  beiden  Seitenaugen. 

Da  sich  auch  bei  den  Insekten  alles  um  die  Befriedigung  des 
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Hungers  und  um  die  Erhaltung  der  Art^  dreht,  und  der  erstere  Punkt 
für  beide  Geschlechter  eine  hierzu  benötigte  gleiche  Ausrüstung  erfor- 
dert, so  ist  es  wahrscheinlich,  dass  den  Männchen  die  grossen  Augen 
beim  Suchen  nach  den  Weibchen  dienen,  wobei  sonst  auch  der  Ge- 
ruchssinn eine  grosse  Rolle  spielt. 

Aber  bei  den  männlichen  Feigeninsekten  {Blastophaga)  sind 
umgekehrt  die  Augen  viel  kleiner  als  bei  den  weiblichen  und  fehlen 
sogar  manchen  Arten.  Jene  weisen,  wohl  in  Anbequemung  an  den 
stetigen  Aufenthalt  innerhalb  der  Feigenfrucht,  überhaupt  ganz  redu- 
zierte Körperteile  auf,  sie  besitzen  nämlich  undeutliche  Mundteile  und 
weder  Flügel  noch  Ozellen.  Vergl.  Paul  Mayer,  Zur  Naturge- 
schichte der  Feigeninsekten.  S.  555,  576.  (Mitteilung,  a.  d.  Zoolog. 
Station  zu  Neapel.  1882. 

Doppelte  Augen. 

Sonderbarerweise  treten  bei  manchen  Insekten  Doppelaugen 
auf,  indem  jedes  Seitenauge  durch  eine  Leiste  geteilt  ist  oder  sogar, 
wenigstens  äusserlich,  aus  zwei  weit  voneinander  getrennten  Com- 
plexen  von  Fazetten  besteht. 

Die  erstere  Augenform  findet  sich  namentlich  in  der  Ordnung 
der  Käfer,  und  zwar  in  mehreren  Gattungen  der  Lucaniden  (Hirsch- 
käfer), jedoch  nicht  bei  unseren  Arten,  sondern  nur  in  ausländischen 
Gattungen,  vor  allen  bei  den  sämtlichen  Chiasognathinen  (Süd- 
amerika), in  der  Untei-familie  der  Lucaninen  bei  Odontolahis,  Neolu- 
canus,  Mesotopus  (Tropen  der  Osthemisphäre),  und  in  der  Unterfamilie 
der  Figulinen  bei  Nigidius,  Figuhis  und  Agnus  (Osthemisphäre), 
ferner  bei  Ryssonotus  Australiens  (Lamprimini).  Der  die  Teilung  des 
Auges  bewirkende  Fortsatz  geht  von  der  Wange  aus.  Er  findet  sich 
verkürzt,  so  dass  er  die  Hornhaut  des  Auges  nur  eine  Strecke  weit 
durchsetzt,  in  anderen  Lucanidengattungen ,  namentlich  aber  in  der 
verwandten  Familie  der  Blatthornkäfer  (Lamellicornia),  wozu 
die  Maikäfer  (Melolontha),  Mistkäfer  (Geotrupes  und  Copris)  und  Gold- 
käfer (Cefonia)  gehören.  Er  wird  Wangenfortsatz,  Augenleiste  oder 
Canthus  genannt.  In  der  Gattung  Ateuchus  sind  die  Augen  von  dem 
Wangenfort  Satze  ganz  durchsetzt;  ebenso  in  der  Gattung  Sisyphus. 
beinahe  ganz  in  der  Gattung  Gynmopleurus,  unvollkommen  bei  Can- 
fhon  usw. 

In  der  Abteilung  der  Bockkäfer  oder  Longicornia  giebt  es 
Beispiele  von  Augenteilung  in  mehreren  Unterfamilien.  Hier  sind 
es  aber  meistens  die  Fühler,  welche  mit  der  Wurzel  so  nahe  an 
das  Auge  heran  oder  in  dasselbe  hineintreten,  dass  die  Augen  der 
meisten  Arten  an  der  Innenseite,  mehr  nach  vorn,  wo  die  Fühler 
eingelenkt  sind,  tief  ausgerandet  erscheinen  (Fig.  73).  Bei  den 
Tetraopinen  (Tetraopes)  und  manchen  Phytoeciinen  rücken  die 
Fühler  soweit  vor,  dass  die  Ausrandung  zu  einer  Trennung  der  Augen 
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Fig.  74.  Kopf  eines  Bockkäfers, 

Phytoecia  virrscens  F.    Orig. 

a,  Grundglied  eines  Fühlers ; 

aui,  oberer  Lappen  des  Auges 

der  Linken  Kopfseite; 
auo,  unterer  Lappen  desselben ; 
1,  Unterlippe;  ki, Oberkiefer; 
k2t,  Taster  der  Unterkiefer; 
kit,  Taster  der  Unterlippe. 


fühii    (Fig.   74)    und   der    Fühler    zwischen    den    beiden    auseinander 

gerissenen    Tochteraugen    steht.      Diese    Bildung    findet     sich    unter 

den      einheimischen     Arten      bei      Tetrops 

.        .  au 

praeusta,     Phytoecia    virescens    und     ande-  [  ' 

ren  Allen  der  letzteren  Gattung,  sowie 
bei  Lam2)roclej)tes  und  Hecphora  (Thom- 
son, Archiv  Entom.  I).  In  dem  Namen 
„Tetrops"  {rsrpa  von  rirrapeg  =  vier,  -^ 
o(ptg  =  das  Gesicht,  Auge)  liegt  schon  der 
Hinweis  auf  die  Bildung  der  Augen.  Auch 
in  der  mit  den  Phytoeciinen  nahe  ver- 
wandten Gruppe  der  Amphionychinen 
giebt  es  einige  unter  den  Namen  Cly- 
thraschema  und  Alicia  (Lacordaire,  Ge- 
nera d.  Coleopt.  IX.  2.  S.  883)  beschrie- 
bene Formen,  deren  Augen  annähernd  so 
gebildet  sind,  wie  bei  Tetraopes  und  Te- 
trops.  Die  Arten  jener  Gattung  bewohnen 
Amerika. 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Teilung  der  Augen  bei  Tetra - 
glenes  und  Eucomatocera  (Fig.  75) ,  welche  zu  der  Familie  der  La- 
miiden  gehören.     Die  Augen  sind    nicht  durch  ein  Dazwischentreten 

der  Fühler  geteilt,  sondern  die  halbe 
Wand  der  Kopfseite  liegt  zwischen  den 
beiden  getrennten  Stücken,  während  die 
Fühler  weitab  vorn  an  der  vorsprin- 
genden Spitze  des  Kopfes  eingefügt  sind. 
In  den  verwandten  Gattungen  Spalacopsis 
(Antillen)  felilt  der  obere  Augenlappen 
und  ist  ohne  Zweifel  rückgebildet. 

Noch  bei  anderen  Angehörigen  der 
Longicornier    werden     in    der    Litteratur 
vier   Augen    oder    geteilte    Augen    ange- 
geben,   aber    es    ist    aus    der    ungenauen 
Beschreibung  nicht  immer  die  Art  der  Bil- 
dung zu  ersehen.      Von  den  Methiinen 
aus    der  Familie    der  Lamiiden   gehört 
Dysphaga  (Nordamerika)  und  der  verwandte 
Aiixesis  gahonicus  (Westafrika)  hierher. 
Auch    in    der    Familie    der    Cerambyciden    sind    Beispiele    von 
Augenteilung  nicht  unbekannt.     Bei   Tetraommatus,   einer  mit  Xystro- 
cera  nahe  verwandten  Gattung,    deren  Arten  das  tropische  Asien  be- 
wohnen,   ist  jedes  Auge  in  zwei  weit  voneinander  getrennte  Stücke 
geteilt.     Ebenso    bei    der    zunächst    verwandten  Temnopsis  Brasiliens. 
Und  es  würde   sich   auch  bei  Ciopera,    einer  indischen  Gattung  der- 
selben Gruppe,  so  verhalten,  wenn  die  Rückbildung  nicht  noch  weiter 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  12 


Fig.  75.  Kopf  eines  Bockkäfers, 
einer  Art  von  Eucmiuttoceru. 
Orig. 
A,  Kopf;  a,  G-rundglied  eines 
Fühlers;  auj^,  oberer  Teil  des 
Auges  der  linken  Kopfseite; 
au2,  unterer  Teil  desselben; 
k,  Mundwerkzeuge;  Bi,  Teil 
des  Prothorax. 
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vorgeschritten  wäre;  denn  der  obere  Augenlappen  fehlt,  wie  bei  Spa- 
lacopsis.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  sich  in  einer  und  derselben 
Gruppe  alle  Stufen  von  der  einfacheren  Bildung  des  wenig  ausgeran- 
deten,  dann  tiefer  ausgerandeten  Auges  bis  zur  Trennung  in  zwei 
Lappen,  von  denen  schliesslich  der  obere  verschwindet,  finden. 

Auch  unter  den  Tenebrioniden  finden  sich  Doppelaugen, 
z.  B,  bei  Hyperops  (Tent3riiini),  bei  Toxicum  und  bei  allen  Angehörigen 
der  Blapstinioen  (Amerika)  und  Pedininen  (Südeuropa,  Nordafrika, 
West-  und  Innerasien). 

Eine  vollständige  Teilung  der  Augen  ist  füi-  einige  Gattungen 
der  Trogositiden  charakteristisch.  Bei  Gymnochila  (Afrika)  sind  sie 
durch  einen  breiten  Zwischenraum  voneinander  getrennt,  der  durch 
einen,  von  den  vorderen  Seitenteilen  der  Stirn  und  einen  anderen, 
von  den  hinteren  Kopfseiten  ausgehenden  breiten  Fortsatz,  die  sich 
beide  auf  der  deutlich  erkennbaren  Trennungslinie  berühren,  her- 
gestellt wird.  Manche  Entomologen  schreiben  daher  diesen  Käfern 
4  Augen  zu,  aber  es  liegt  nur  eine  Scheidung  je  eines  Auges  in  einen 
oberen  und  einen  unteren  Augenlappen  vor;  ersterer  ist  viel  grösser 
als  der  letztere,  versteckt  liegende.  Ebenso  verhält  es  sich  bei  Ana- 
cypta  {Acrops)  der  Sunda-Inseln,  sowie  bei  Xenoglena  und  Narcisa', 
alle  nahe  Verwandte  von  Gymnochila. 

Bei  einigen  Gattungen  der  Borkenkäfer  oder  Tomiciden, 
nämlich  bei  Xyloterus  und  Folygraphus  erfreuen  sich  die  Augeu  gleich- 
falls einer  Teilung  in  zwei  Hälften. 

Eine  ebenso  auffallende  wie  allgemein  durchgeführte  Teilung 
der  Augen  ist  ein  wichtiges  Kennzeichen  der  Gyriniden,  jener 
kleinen,  wie  Perlen  schimmernden  Käfer,  welche  auf  der  Oberfläche 
der  Gewässer  beim  Sonnenschein  sehr  geschickt  ihre  Kreise  ziehen. 
Nach  V.  Kiesenwetter  ist  es  der  Seitenrand  des  Kopfes,  der  die 
Augen  der  Quere  nach  mit  einer  breiten  Kante  durchsetzt,  so  dass 
zwei  Paar  vollständig  voneinander  gesonderte  Augen  gebüdet  werden, 
ein  oberes  jederseits  auf  der  Stirn  zwischen  den  Fülilerwurzeln  und 
ein  unteres,  völlig  auf  der  Unterseite  des  Kopfes  gelegenes.  „Das 
Tier  kann  daher,  wenn  es  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  schwimmt, 
gleichzeitig  nach  oben  in  die  Luft  und  nach  unten  in  das  Wasser 
sehen,  während  sein  Sehvermögen  in  horizontaler  Richtung  beschränkt 
zu  sein  scheint."  (Naturgesch.  der  Insekten  Deutschlands.  I.  Coleop- 
tera;  1.  Bd.,  2.  Hälfte,  S.  128.) 

Schliesslich  finden  sich  auch  bei  Amphiops,  einer  Gattung  der 
Hydrophiliden  (Wasserkäfer)  -  Doppelaugen. 

Viel  seltener  als  unter  den  Käfern  kommen  in  anderen  Ord- 
nungen der  Insekten  Doppelaugen  vor.  In  der  Ordnung  der  Neu- 
ropteren  sind  die  Augen  der  Ascalaphiden  geteilt.  Am  merk- 
würdigsten ist  aber  Cloeon  dipterum,  eine  Eintagsfliege  (Ephemeride), 
welche  im  männlichen  Geschlechte  jederseits  zwei  grosse,  unter  sich 
verschieden  gebildete  Augen    besitzt   und    worauf   schon    S.  159    hin- 
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gewiesen  wurde.  Das  obere  Auge  ist  als  ein  accessorisches  anzu- 
sehen; denn  das  unter  demselben  befindliche  kleinere  gleicht  den 
Augen  des  "Weibchens,  welches  der  oberen  entbehrt..  Bei  den  Arten 
von  Potamanthus,  einer  anderen  G-attung  der  Eintagsfliegen,  verhält 
es  sich  ebenso. 

In  ähnlicher  Weise  finden  sich  unter  den  Dipteren  bei  Bibio 
im  männlichen  G-esclilecht  4  Seitenaugen.  Das  Weibchen  von  Bibio 
liortulanus  hat  jederseits  ein  kleines,  ovales,  schwarzes  Auge,  das 
Männchen  ein  grosses  kugeliges,  hellbraunes,  dicht  behaartes  und 
ausserdem  vor  demselben,  nach  unten  zu,  das  gewöhnliche  kleine 
Auge,  welches  nach  Form,  Lage  und  Farbe  demjenigen  des  Weib- 
chens gleicht.     (Carriöre,  ZooL  Anzeiger,  1886.  S.  142.) 

Bei  Aleurodes,  einer  Gattung,  welche  den  Uebergang  von  den 
Aphiden  zu  den  Cocciden  vermittelt  und  gewöhnlich  zu  der  letzte- 
ren Familie  gestellt  wird,  sind  die  aus  sehr  kleinen  Einzelaugen 
zusammengesetzten  Augen  in  zwei  lappenföi-mige  Teile  geteilt,  die 
durch  einen  schmalen  Streifen  der  Körperhaut  getrennt  sind. 

Einäugigkeit  infolge  eines  pathologischen  Zustandes. 

Im  Gegensatz  zu  der  Teilung  eines  jeden  Auges  in  zwei  Augen 
kommt  in  seltenen,  anoi-malen  Ausnahmefällen  eine  auf  der  Stim  zu- 
standekommende Vereinigung  der  beiden  gewöhnlichen  Seitenaugen 
zu  einem  einzigen  zusammenhängenden  Auge  vor.  Solche  patholo- 
gische FäUe  werden,  wie  dergleichen  bei  den  Säugetieren  und  beim 
Menschen,  als  Cyclopenbildung  bezeichnet.  Der  französische  Ento- 
mologe Lucas  beschreibt  eine  solche  Bildung  bei  einer  Honigbiene, 
Apis  mellifica.  Das  merkwürdige  Insekt  ist  auch  in  anderen  Teilen 
des  Köi"pers  nicht  noi-mal  ausgebildet  oder  vielmehr  in  der  Entwicke- 
lung  zurückgeblieben.  Die  Stimaugen  fehlen.  Vergl.  H.  Lucas, 
Quelques  mots  sur  u.n  cas  de  cyclopie  observ6  chez  un  Insecte  Hyme- 
noptere,  Apis  mellifica.  (Annal.  Soc.  Entom.  de  France.  1868.  S.  737 
bis  740,  Taf.  12,  Fig.  1—3.) 

Augenlose  Insekten. 

Manchen  Insekten  fehlen  die  Augen. 

Das  Sehvermögen  ist  sicher  als  eine  Hauptbedingung  für  die 
Existenz  eines  lebenden  Erdenbewohners  anzusehen.  Wie  kann  der 
Kampf  gegen  die  ringsum  di-ohenden  Gefahren  von  einem  Lebewesen 
siegreich  durchgeführt  werden ,  wenn  es  nicht  die  Augen  offen  hält ! 
Wir  finden  das  überall.  Wohin  wir  blicken,  begegnen  wir  dem 
feindlich  aufeinander  wii-kenden  Leben,  sei  es,  dass  es  offen  vor  den 
Augen  liege,  sei  es,  dass  es  nur  dem  geübten  oder  bewaffneten  Auge 
des  Naturforschers  erkennbar  in  den  kleinen  und  kleinsten  Formen 
im  Verborgenen  sich  zeigt. 

12* 
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Das  wachsame  Auge  dient  uns  stets  als  notwendigster  Führer, 
und  wir  bedauern  den  unglücklichen  Blinden,  der  fast  nur  mit  Hülfe 
mitleidiger,  des  Augenlichts  sich  erfreuender  Mitmenschen  sein  kümmer- 
liches Dasein  fristet.  Indess  stärkt  jedoch  der  Blinde  infolge  des 
Augenmangels  die  übrigen  Sinne,  namentlich  den  Tastsinn  und  das 
Gehör,  und  gewinnt  im  angestrengten  Gebrauche  der  letzteren  wohl 
stets  eine  Fertigkeit,  die  uns  in  Erstaunen  setzt,  und  die  ihm  bei  dem 
Mangel  des  Sehvermögens  die  Existenzfähigkeit  erleichtert. 

Unter  der  Annahme  der  stetigen  Ausbildung  des  Gefühls,  des 
Gehörs  und  auch  wohl  des  Geruchs,  wird  es  uns  begreiflich,  dass 
unter  den  Insekten  so  manche  Blinde  ein  Dasein  führen,  welches  sie 
ohne  Beschwer  zu  ertragen  scheinen.  Vollends  kommt  hier  der  Um- 
stand in  Betracht,  dass  die  blinden  Insekten  an  sehr  dunklen  Oi'ten, 
nämlich  stets  im  Erdboden,  unter  Steinen  oder  tiefen  Höhlen  zubrin- 
gen, wo  sie  nur  au.f  die  übrigen  Sinne  angewiesen  sind,  da  das  Seh- 
vermögen, selbst  wenn  es  vorhanden  wäre,  ihnen  nichts  nützen  würde. 
Wir  können  hier  mit  Recht  annehmen,  dass  die  Augen  solcher  Insek- 
ten im  Laufe  der  Zeit  durch  Nichtgebrauch  verkümmert  und  ver- 
schwunden sind.  Die  meisten  blinden  Lisekten  haben  über  den  Kör- 
per zerstreute  lange  Tasthaare,  die  mit  dem  Nervensystem  (vergl. 
S.  22  dieses  Buches)  in  Verbindung  stehen. 

Die  Augen  fehlen  in  erster  Linie  mehreren  kleinen  Arten  der 
Laufkäferfamilie,  Carabidae.  Es  sind  namentlich,  wie  schon  auf 
S.  22  angeführt  ist,  die  bekannten  Höhlenbewohner  der  Gattung 
Anophthalmus ,  welche  mit  der  Gattung  TrecJms  nahe  verwandt  ist 
und  hauptsächlich  wegen  der  fehlenden  Augen  und  längeren  Beine 
den  Eindruck  einer  besonderen  Gattung  macht.  Die  Arten  bewolmen 
die  Hölilen  von  Krain,  Kroatien,  Italien,  Südfrankreich,  Nordspanien 
und  Nordamerika.  Den  Höhlen  Deutschlands  scheinen  sie  zu  fehlen. 
Aphaenops  ist  von  Anophthalmus  wenig  verschieden  und  umfasst 
gleichfalls  blinde  Arten  aus  den  Höhlen  Südfrankreichs  und  der 
Pyrenäen. 

Ferner  giebt  es  in  der  Gruppe  der  Scaritinen  bei  den  kleinen 
Dyschirien  blinde  Arten.  Vor  allen  kommt  hier  der  winzige 
Spelaeodyies  mirabilis  in  Betracht,  der  in  einer  Grotte  der  Herzego- 
wina gefunden  wird  und  an  Stelle  der  Augen  einen  kleinen  gelbröt- 
lichen Wulst  aufweist.  Auf  nahe  verwandte  kleine,  gelbrote  Arten, 
welche  von  Dyschirius  kaum  zu  trennen  sind,  wurde  die  Gattung 
Reicheia  begründet;  ihre  Augen  sind  sehr  klein  und  schwer  zu  fin- 
den. Auch  unter  den  echten  Dyschirien  giebt  es  Arten  mit  kleinen 
Augen,  z.  B.  rotundipennis  Chaud.  Die  Reicheia  praecox  hielt  Schaum 
für-  vöUig  blind  (Annal.  Soc.  Ent.  de  France.  1862.  Bull.  S.  49). 

Die  Bembidiinen,  eine  Gruppe  der  kleinsten  Carabiden,  welche 
überall  verbreitet  sind,  enthält  einige  südeuropäische  Gattungen  augen- 
loser Arten,  nämlich  Scotodipnus,  Microtyphlus,  Anilins,  Typhlocharis, 
Geocharis   und  Dicropteriis.      Ueber    aussereuropäische    blinde  Bembi- 


Blinde  Käfer.  165 

diinen  schrieb  Ehlers  in  der  Deutschen  Eni.  Zeitschr.  1883,  S.  30— 32. 
Bisher  waren  von  solchen  bekannt:  Illophanus  stephensi  McLeay 
(New  South  Wales)  und  AnUlus  fortis  Hom  und  debilis  Lee.  (Cali- 
fornien).  Der  genannte  Entomologe  führt  noch  eine  fernere  Art  letz- 
terer Gattung  von  St.  Thomas  an  und  benutzt  diese  Gelegenheit,  um 
die  Aufmerksamkeit  der  die  tropischen  Länder  bereisenden  Entomo- 
logen auf  die  Erforschung  der  unterirdischen  Faunen  zu  lenken.  — 
Die  Anilins-  und  Microtyjjhlus-Avten  Südeuropas  werden  z.  T.  tief  in 
der  Erde  unter  Steinen  gefunden. 

Auch  einigen  der  in  Ameisennestern  lebenden  Clavigeriden 
nämlich  Claviger  und  Adranes,  sowie  EutypJilus  and  Macliaerites^  Gat- 
tungen der  verwandten  Pselaphiden,  fehlen  die  Augen.  La  letz- 
terer Gattung  finden  sich  aber  alle  Uebergänge  zwischen  der  Existenz 
und  dem  Fehlen  der  Augen,  wie  Machaerites  mariae  zeigt.  Bei  M. 
honvouloiri  sind  die  Augen  sehr  klein  beim  Männchen  und  verschwin- 
den fast  völlig  beim  Weibchen.  (Grenier,  Ann.  Soc.  Ent.  de  France, 
1867.  4.  ser.  7.  tome,  S.  342.)  Die  beiden  Arten  der  Krainer  Höhlen 
[spelaeus,  subterraneus)  sind  augenlos. 

Der  sein  ganzes  Leben  hindurch  schmarotzend  auf  dem  Biber 
(Castor)  Europas  und  Nordamerikas  verbringende  Platypsyllus  castoris 
Rits.  ist  blind. 

Unter  den  Trichopterygiden,  zu  denen  die  kleinsten  Käfer 
gehören,  sind  manche  Arten,  z.  B.  Neuglenes  apterus  Guer.  und  tenellus 
Er.  oft  äugen-  und  zugleich  flügellos.  An  Stelle  der  Augen  findet 
sich  nach  Lacordaire  eine  kleine  Erhöhung,  welche  eine  Borste 
trägt,  wie  bei  Anophthalmus  capillafus  und  Adelops  capilliger.  Yergl. 
Flach,  Verh.  k.  k.  zool.  bot.  Ges.  Wien,  1889.  S.  513. 

Die  Famüie  der  Silphiden  oder  Aaskäfer  enthält  eine  ganze 
Reihe  augenloser  Arten,  sämtlich  von  geringer  Körpergrösse.  Sie 
verteilen  sich  auf  einige  Gattungen  und  gehören  zum  allergi^össten 
Teile  Europa  an,  wo  sie  meistens  die  Höhlen  Krains,  Ungarns,  Ita- 
liens, Südfranki-eichs  und  Spaniens  bewohnen.  Vor  allen  gehört, 
hierher  die  artenreiche  Gattung  Adelops  (Bathyscia),  deren  Ai'ten, 
ausser  in  unterirdischen  Höhlen,  auch  in  Wäldern  unter  abgefallenem 
Laube  und  sonst  oberiixlisch  leben. 

Andere  augenlose  Grottenkäfer  aus  der  Familie  der  Silphiden 
gehören  zu  den  Gattungen  Leptodirus,  Oryotus,  Pholetwn,  Drimeofus. 
Die  erstere  ist  am  bekanntesten  und  bewohnt  nebst  Oryotus  die 
Höhlen  Krains,  die  beiden  letzten  Gattungen  sind  in  Ungarn  zu 
Hause.  Auch  Leptinus  testaceus,  der  bei  uns  in  Wäldern  am  Fusse 
von  Bäumen  vorkommt,  ist  augenlos. 

Sehr  vereinzelt  finden  sich  in  Nordamerika  blinde  Silphiden, 
nämlich  der  auch  in  Europa  lebende  Leptinus  testaceus,  der  ver- 
wandte Leptinillus  validus  Hom  in  den  Hudsonsbailändeni,  der  je 
einen  durchscheinenden  Augenfleck  zeigt,  und  Piyiodytes  cryptopJiagoi- 
des  Mannerh.,    ein  kleiner,    2  mm    langer  Käfer,    welcher  auf  Alaska 
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und  bei  Washington  D.  C.  im  Boden  unter  liegenden  Baumstümpfen 
sich  aufhält.  Wenn  wir  die  beiden  ersten  Arten  als  eigene  Familie 
Leptinidae  auffassen,  wie  es  amerikanische  Coleopterologen  thun, 
so  enthält  die  Famüie  der  Silpliiden  in  Nordamerika  nur  eine  einzige 
blinde  Art.  Früher  wurde  auch  die  in  der  Mammuthhölile  in  Ken- 
tucky lebende  einzige  nordamerikanische  Ädelops  -  Art,  (hirtus  Tellk.) 
für  augenlos  gehalten.  Das  war  nach  Hörn  einli-rtum;  denn  es  sind 
an  den  Seiten  des  Kopfes  sehr  kleine  Augen  vorhanden. 

Der  vielbesprochene  blinde  Glyptomerus  cavicola  H.  Müll.  (Stettin. 
Entom.  Zeit.  1856,  S.  308 — 312),  ein  massig  grosser  Staphylinide 
aus  der  nächsten  Verwandtschaft  der  bei  uns  in  Wäldern  überall 
vorkommenden  Arten  von  Lathrobhim,  wozu  er  selbst  neuerdings 
gestellt  wird,  bewohnt  die  Krainer  Tropfsteingrotten.  Nach  Josephs 
Untersuchnngen  befindet  sich  bei  der  genannten  Art  an  der  Stelle  der 
Augen  „ein  Eindruck  und  in  dessen  Grunde  mehr  nach  hinten  ein 
sehr  kleiner,  undeutlich  erhabener  und  mit  einer  weissen  Membran 
bedeckter  Punkt,  dessen  Oberfläche  bei  sehr  starker  Vergrösserung 
wie  granuliert  oder  gegittert  erscheint."  Ebenso  sind  die  Augen  des 
in  den  Apenninen  lebenden  Glyptomerus  etruscus  Picc.  beschaffen. 

Drei  andere  kleinere  Staphyliniden ,  welche  die  Gattung  Ä2)te- 
ranillus  bilden  und  mit  Myrmedonia  nahe  verwandt  sind,  sind  eben- 
falls augenlos;  die  eine  Ai-t,  A.  dohrni,  lebt  in  Marokko,  die  andere, 
A.  raffrayi,  in  Algier  tief  in  der  Erde  unter  Steinen;  die  dritte,  A. 
convexifrons  gleichfalls  in  Algier.  Vergl.  Fairmaire,  Stettin.  Entom. 
Zeitung,  1854,  S.  73,  und  Annal.  Soc.  Entom.  de  France,  1870,  S.  371. 
M.  Quedenfeldt,  Berlin.  Entom.  Zeitschr.  1884,  S.  379. 

Andere  augenlose  Käfer  sind  der  tief  in  der  Erde  unter  Steinen 
sich  aufhaltende  Lyreus  subterraneus  Aubö  in  Südfranki-eich  und  der 
nahe  verwandte,  weiter  verbreitete  Aglenus  brunneus  GylL,  beide  An- 
gehörige der  Colydiiden;  dann  die  in  Mittel-  und  Südeuropa  hei- 
mathenden  Alien  der  Lathridiidengattungen  Anommatus  und  Lange- 
landia. Auch  der  exotischen  Gattung  C7midmm  (ßhysodidae)  fehlen 
die  Augen. 

Die  artenreiche  Familie  der  Curculioniden  enthält  einige  an 
verborgenen  Orten  lebende  Arten,  denen  gleichfalls  die  Augen  fehlen. 
Zuerst  die  Arten  von  Troglorhynchus,  eine  Gattung,  welche  eben  so 
nahe  mit  der  überall  in  Europa  verbreiteten  Gattung  Otiorhynchus 
verwandt  ist,  wie  Anophthalmus  mit  den  hier  ebenfalls  weit  und  breit 
sich  findenden  Arten  von  Trechus,  Der  hauptsächlichste  Unterschied 
besteht  in  dem  Mangel  der  Augen.  Doch  giebt  es  Zwischenformen, 
z.  B.  in  Höhlen  lebende  2>ec7ms-Ai-teu  mit  verkümmerten,  nur  aus 
20  bis  50  Fazetten  bestehenden  Augen.  Manche  Entomologen  finden 
es  deswegen  auch  ratsam,  die  augenlosen  Arten  mit  den  im  Besitze 
der  Sehorgane  befindlichen  zu  einer  Gattung  zu  vereinigen.  Troglo- 
rhynchus anophthalmus  findet  sich  in  den  Grotten  von  Adelsberg, 
Kärnthen  usw. 
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Von  anderen  augenlosen  europäischen  Curculioniden,  z.  B.  i?«//- 
mondia,  einer  Gattung  der  Cossoninen,  lebt  Baymondia  delaroiizei 
in  der  Erde  unter  grossen  Sternen  in  den  Pyi-enäen. 

Als  blinde  Dipteren  sind  einige  auf  anderen  Tieren  pai"asitiscli 
lebende  Arten  bekannt,  z.  B.  die  Bienenlaus,  Braula  coeca  Nitzsch, 
ein  ungeflügeltes,  kleines,  zu  den  Fliegen  gehöriges,  auf  dem  Thorax 
der  Honigbiene  lebendes  Insekt.  Vergl.  J.  Egg  er,  Beiträge  zur 
besseren  Kenntnis  der  Braula  coeca.  (Verhandl.  d.  k.  k.  zool.-botan. 
Gesellsch.  Wien.  III.  S.  401  'A.).  Auch  unter  den  mit  der  vorigen 
zunächst  verwandten  Fledermaus  fliegen,  Nycteribiidae,  giebt 
es  augenlose  Arten,  während  andere  einige  Ozellen  an  den  Kopfseiten 
besitzen.  Die  zunächst  verwandten  Hippobosciden  oder  Lausfliegen 
erfreuen  sich  dagegen  grosser  fazettierter  Augen. 

Unter  den  Termiten  fehlen  die  Augen  den  Arbeitern  und  Sol- 
daten aller  Arten  der  Gattung  Termes;  jedoch  fand  Hagen  bei  sehr 
gTOSsen  Soldaten  von  Termes  bellicosus  an  ihrer  Stelle  einen  kleinen 
helleren  Fleck.  Bei  Ca/ofermes-Soldaten  sind  die  Augen  klein,  weiss, 
schwach  fazettiert,  etwas  länglich  und  flach. 

Die  höhlenbewohnenden  Po duri den  und  Thysanuren,  deren 
bei  uns  voi'kommende  verwandte  Arten  grösstenteils  schon  durch  die  ge- 
ringe Zahl  der  OzeUen  (man  wolle  S.  151  vergleichen)  ausgezeichnet  sind, 
sind  wohl  sämtlich  blind.  Joseph  führt  aus  den  Krainer  Hölilen 
Arten  von  Smynfhums,  Dicyrtonia,  Tritomurus,  Heteronwrus,  Isotoma, 
Achorntes.  Tomocerus,  Cyphoderus,  Anurophorus,  Anura,  Machilis,  Tro- 
glodromiciis,  Nicoletia,  Campodea  und  Japyx  auf.  Aber  auch  in  anderen 
Gegenden  Europas,  wo  es  keine  Höhlen  giebt,  lebende  Poduriden, 
z.  B.  Anurida  granaria  Nicol.,  Cyphoderns  albinus  Nicol.,  Isotoma  fime- 
taria  L.,  entbehren  der  Augen. 

Auch  in  der  Ordnung  der  Hymenopteren,  und  zwar  unter 
den  Ameisen  (Formicidae)  giebt  es  blinde  Formen,  die  jedoch  ohne 
Ausnahme  dem  Arbeiterstande  anzugehören  scheinen.  Bekanntlich 
giebt  es  bei  den  Ameisen  ausser  dem  männlichen  und  weiblichen 
Geschlechte  noch  eine  geschlechtslose  Form,  die  sogenannten  Arbeiter. 
Die  Arbeiter  mancher  Arten  begnügen  sich  bereits  mit  sehr  kleinen 
Augen,  die  nur  sehr  wenige  Fazetten  aufweisen  (vergl.  S.  157).  Nun 
fehlen  den  Arbeitern  anderer  Arten  (z.  B.  Anomma)  sogar  noch  diese 
wenigen  Fazetten.  Die  Insekten  sind  daher  wohl  ganz  blind;  trotz- 
dem verrichten  sie  die  umständlichsten  Arbeiten  (vergl.  Lubbock, 
Ameisen,  Bienen  und  Wespen.  S.  52 — 53).  Blind  sind  ferner  die  unter 
den  Namen  Typhlopone,  Typhlomyrmex,  Amhlypone,  Syscia  usw.  be- 
kannten Ameisen.  Auch  unter  den  Arten  von  Eciton  (Südamerika) 
giebt  es  blinde.  Einige  Typhlopone-Ai-ten  kommen  nach  Joseph  in 
den  Krainer  Höhlen  vor.  Keine  jener  blinden  Ameisen,  die  fast  alle 
zu  der  Unterfamilie  der  Ponerinen  gehören,  findet  sich  bei  uns. 

Von  Hymenopteren  sind  femer  die  zur  Familie  der  Chalci- 
diden    gehörigen    Feigeninsekten,    Blastophaga,    im    männlichen    Ge- 
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schlechte  teilweise  angenlos,  indem  an  ihnen  weder  Seiten-  noch  Stim- 
augen  zu  entdecken  sind.  Vergl.  G.  Mayr,  Feigeninsekten,  S.  164. 
(Verhandl.  d.  k.  k.  zoolog.-botan.  Gesellsch.  Wien.  1885.) 

Unter  den  auf  Säugetieren  schmarotzenden  Läusen  (Pedicu- 
liden)  der  Gsittang  Haematojnnus  sind  nach  Giebels  „Insecta  Epizoa" 
einige  Arten  augenlos.  Desgleichen  einige  Arten  von  Pelzfressern 
(Mallophagen) ,  während  in  dem  neuereu  "Werke  Pragets  („Les  Pe- 
diculines")  die  Augen  einiger  Arten  von  Liotheiden  und  von  Gyro- 
pus  nur  als  imdeutlich  bezeichnet  sind. 

Augenlos  sind  schliesslich  die  Larven  vieler  Insekten,  nament- 
lich die  Maden  der  Dipteren.  Unter  diesen  fehlen  allen  denjenigen 
Maden  die  Augen,  welche  keinen  deutlich  abgesetzten  Kopf  besitzen 
(Acephalen);  aber  auch  unter  den  übrigen  Dipterenlarven  (den  Euce- 
phalen),  sind  viele  blind,  während  bei  anderen  Ozellen  vorkonunen. 
Merkwürdig  sind  bei  den  acephalen  Dipterenlarven,  z.  B.  bei  der 
Larve  von  Miastor  (Cecidomyidae) ,  vereinzelte  Augenpunlite ,  Pig- 
mentflecke,  die  an  verschiedenen  Segmenten  zum  Vorschein  kommen 
können.  Sie  sind  als  eine  sehr  primitive  Form  der  Augenbildung 
anzusehen,  welche,  mit  einer  Nervenendigung  in  Verbindung  stehend, 
zu  dem  Körperintegument  noch  nicht  oder  kaum  in  eine  nähere  Be- 
ziehung getreten  ist  und  noch  keinen  lichtbrechenden  Körper  aufweist, 
Vergl.  Gerstaecker,  Bronns  Klassen  und  Ordnungen  d.  Tier-Reichs. 
V.  S.  80;  Newport.     Es  ist  fraglich,  ob  dies  Sehorgane  sind. 

Obgleich  die  Larven  zalilreicher  Coleopteren  (Carabiden, 
Dytisciden,  Silphiden,  Dermestiden,  Malacodermen,  Cleriden,  Tene- 
brioniden,  Chrysomeliden,  Coccinellideu)  4  bis  6,  auch  5,  3  oder  2, 
zuweilen  nur  1  Ozellus  an  jeder  Seite  des  Kopfes  aufweisen,  so  ist 
der  Mangel  der  Augen  bei  den  Lai-ven  dieser  Ordnung  doch  gleich- 
falls sehr  verbreitet.  Es  sind  hauptsächlich  die  im  Holze,  im  Lmern 
von  Krautpflanzen  oder  in  der  Erde  sich  aufhaltenden,  dem  Tages- 
licht fast  immer  entzogenen  Larven  der  Buprestiden,  Cebrioni- 
den,  Eucnemiden,  der  meisten  Curculioniden,  vieler  Ceram- 
byciden,  vieler  Tenebrioniden,  Histeriden,  Lamellicornier 
(ausser  Trox),  Ptiniden,  Anobiiden,  Tomiciden  u.  a.,  denen 
Augen  fehlen. 

Die  Larven  der  Hymenopteren  sind  grösstenteils  augenlos. 
Vergl.  S.  152.  Bei  der  Bienenlarve  (Apis  melUfica)  bezeiclmet  eine 
linsenai-tige  kleine  Erhebung  an  den  Seiten  des  Kopfes  die  Stelle 
des  späteren  Auges  (Leuckart). 

Hiermit  haben  wir  im  grossen  Ganzen  die  bekannten  augen- 
losen Insekten  in  kurzer  Uebersicht  kennen  gelernt.  Einige  der 
obigen  Angaben  über  die  Lebensweise  lassen  bei-eits  erkennen,  dass 
der  Mangel  der  Augen  stets  mit  einem  verborgenen  Aufenthaltsorte 
verbunden  ist,  und  dass  die  meisten  blinden  Insekten  in  den  Tiefen 
unterirdischer  Höhlen  ^wohnen,  in  welche  niemals  oder  nur  mit 
schwachem  Dämmerscheine  das  Tageslicht    dringt,    während    sich    in 
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der  vorderen  Region   der  Höhlen  grossenteils  Insekten    mit   schwach 
entwickelten  Sehorganen  aulTialten. 

Da  die  Natur  keine  Sprünge  macht,  so  finden  sich  innerhalb 
derselben  Verwandtschaftskreise  alle  Uebergänge  von  gut  entwickelten 
bis  zu  völlig  fehlenden  Augen.  Solche  Fälle  sind  unter  den  Käfern 
von  Trechus  und  Anophthahnus ,  Dyschirkis  und  Reicheia  (S.  164), 
bei  den  Termiten,  Poduriden  und  Ameisen  bekannt.  Bei  einigen  Arten 
von  Anophthalmus  und  Aphaenops  fand  Grenier  (Annal.  Soc.  Entom. 
de  France,  1864.  S.  137 — 140)  Rudimente  oder  Spm-en  von  Augen  in 
Form  kleiner  Erhebungen.  Bei  Anophthalmus  milleri  ist  das  kleine, 
längliche  Auge  noch  schwarz,  aber  nicht  glatt,  wie  bei  den  übrigen 
Arten  der  Gattung,  an  deren  Kopfseiten  die  glatte  Erhebung  das 
ti-ühere  Vorhandensein  von  Augen  anzeigt.  Bei  Aphaenops  ist  die 
Spur  von  Augen  auf  ein  äusserst  kleines,  verlängertes,  gleichfarbiges 
Feldchen  beschränkt. 

Auch  bei  Glyptomerus  cavicola  findet  sich  jederseits  am  Kopfe 
ein  äusserst  kleiner,  nicht  fazettierter,  an  der  helleren  Färbung  kennt- 
licher augenälmlicher  Fleck  (s.  o.).  Dagegen  ist  bei  Leptodirns,  Ade- 
lops  u.  a.  nichts  zu  finden,  was  auf  die  Anwesenheit  von  Augen 
schliessen  Hesse. 

Die, augenlosen  Insekten  sind,  wie  schon  angeführt,  nicht  aus- 
nahmslos auf  die  unteiirdischen  Grotten  beschränkt,  auch  nicht  auf 
diese  und  oberirdische  Höhlen.  Allerdings  kommt  die  Mehrzahl  der- 
selben dort  vor.  Manche  jener  blinden  Arten  finden  sich  in  Erd- 
gegenden, wo  es  keine  Höhlen  giebt,  und  zwar  in  Waldungen  unter 
Steinen,  unter  abgefallenem  Laube,  auch  in  Ameisenhaufen,  tief  im 
Boden  usw.  So  z.  B.  wii-d  Leptinus  testaceus  .meist  in  Wäldern  am 
Fusse  von  Bäumen,  unter  abgefallenem  Laube  und  bei  Mäusen  und 
Spitzmäusen  gefunden.  Manche  Adeloj^s-Arten  werden  ausserhalb  der 
Höhlen  gefunden.  Auch  Langelandia  anophthalma,  Anommatus  duo- 
decimstriatus ,  Aglenus  brunneus  und  Ptinella  angustula,  die  auch  in 
Norddeutschland  wohnen,  haben  zu  Höhlen  keine  Beziehung;  doch 
können  sie  daselbst  natürlich  vorkommen. 

Weiteres  wii'd  später  unter  dem  Kapitel  „Höhlen-Insekten"  mit- 
geteilt werden. 

Die  Treiber-Ameisen  Westafrikas  (Anomma)  unternehmen  ihre 
Raubzüge  nur  in  der  Dunkelheit,  und  die  stets  flügellosen  blinden 
Temiitensoldaten  der  oben  angeführten  Gattungen  halten  sich  in 
ihren  dunklen  Nestern  und  Bauen  auf. 

Es  ist  noch  darauf  hinzuweisen,  dass  die  augenlosen  Insekten 
der  Flügel  entbehren,  mit  denen  sie  doch  nichts  anzufangen  wüssten. 
Bei  den  blinden  Käfern  sind  die  Flügeldecken  gi'ossenteils  mitein- 
ander verwachsen.  Manche  Ai-ten  laufen  aber  sein-  behende,  und  die 
zerstreuten,  den  Köi-per  bekleidenden  langen  Tastborsten,  die  sich 
z.  B.  bei  Anophthalmus  finden,  leisten  bei  der  Fortbewegung  gewiss 
gute  Dienste. 
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Insekten,  welche  Augen  haben  und  doch  nicht  sehen  können. 

Bienenzüchtern  fallen  zuweilen  Drohnen  auf,  welche  statt  der 
schwarzen  fazettierten  Augen  rote  oder  weisse  fazettierte  Augen  be- 
sitzen. Wegen  der  fast  den  ganzen  Kopf  einnehmenden  Augen 
machen  solche  Drolinen  den  Eindruck,  als  ob  ihr  ganzer  Kopf  rot 
oder  weiss  sei.  Helene  Lieb  besass  einen  Dzierzonstock,  dessen 
Drohnen  die  ganze  Drohnenzeit  hindurch  wenigstens  zum  zehnten 
Teil  „schöne  rote  Köpfe"  hatten.  „Sie  schienen  blind  zu  sein;  demi 
keine  von  den  abgeflogenen  kam  jemals  mehr  ins  Flugloch  zurück. 
Auch  wurden  sie  von  den  Ai-beitsbienen  hie  und  da  schon  vor  der 
Drohnenschlacht  verfolgt."  (Bienen  -  Zeitung.  Eichstädt.  22.  .Jahrg. 
1866.    S.  56.) 

Nach  den  Mitteilungen  eines  ungenannten  Jmkers  in  Böhmen 
befanden  sich  in  einem  Bienenschwärme  neben  noi-malen  Drohnen 
viele,  welche  ganz  weisse  Augen  hatten.  Diese  merkwürdigen  Droh- 
nen erschienen  ebenso  munter  und  lebhaft,  wie  die  übrigen;  „allein 
sie  waren  blind  und  konnten  beim  Ausfluge  den  Rückweg  zum  Stocke 
nicht  mehr  finden,  kamen  daher  auf  ihrer  IiTfahrt  lun.  Man  fing 
einige  dieser  Drohnen  ein  und  Hess  sie  im  Zimmer  fliegen,  Ihr  Flug 
war  sehr  lebhaft,  allein  sie  stiessen  öfter  so  stark  an  die  Wand,  dass 
sie  betäubt  zu  Boden  fielen  und  sich  erst  nach  einigen  Minuten  zum 
Fluge  aufi'afften.  Das  absichtlich  geöffnete  Fenster  konnten  sie  nicht 
finden."  (Bienen-Zeitmig.  22.  Jahrg.  1866.  S.  56.) 

Nach  V.  Siebold  (ebenda,  S.  73 — 74)  liegt  hier  ein  niederer 
Grad  von  Kakerlakenbildung  vor.  Das  Pigment  der  Augen,  worüber 
in  einem  späteren  Abschnitte  gehandelt  werden  wird,  ist  hier  nicht 
oder  nur  mangelhaft  ausgebildet.  Da  das  Pigment  dazu  dient,  die 
Wirkung  der  einfallenden  Lichtstrahlen  durch  teilweise  Aufsaugung 
der  letzteren  abzuschwächen,  so  tritt  bei  der  Abwesenheit  des  Pig- 
ments (weisse  Augen)  notwendigerweise  eine  Blendung  ein  und  die 
Unfähigkeit  zu  sehen;  und  auch  bei  mangelhafter  Ausbildung  des 
Pigments  (rote  Augen)  funktioniert,  das  Sehorgan  jedenfalls  sehr 
ungenügend.  Ohne  Zweifel  hatten  auch  die  Stirnaugen,  worüber  nichts 
mitgeteilt  ist,  die  Sehfähigkeit  nicht  erlangt. 

Die  Stirnaugen. 

Die  Stirnaugen,  welche  auch  Ozellen,  Nebeuaugen,  einfache 
Augen,  Stenunata,  Punktaugen  oder  Scheitelaugen  genannt  werden, 
liegen  zumeist  zu  dreien  in  der  Stirn-  oder  Scheitelgegend,  meist  aber 
zwischen  den  Augen  (Fig.  68  oc,  S.  149).  Wenn  drei  Stirnaugen  vor- 
banden sind,  liegen  sie  zueinander  in  der  Form  eines  Dreiecks,  dessen 
vSpitze  nach  vom  sieht,  so  dass  das  mittlere  vorn  auf  der  Stirn  steht, 
die  beiden  seitlichen  hinten.    G-ewöhnlich  erscheinen  sie  als  gewölbte, 
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kleine  glänzende  Punkte,  die  viel  kleiner  sind  als  die  fazettierten 
Seitenaugen.  Sie  sind  nicht  fazettiert,  sondern  einfach  und  ganz  glatt. 
Sie  entsprechen  einem  Complexe  von  Fazetten  und  deren  zugehörigen 
Elementen  und  unterscheiden  sich  von  den  Fazettenaugen  dadurch, 
dass  ihre  gesamten  Elemente  von  einer  einzigen  einfachen  glatten 
Haut  überdeckt  sind.  Ihrer  Fonn  nach  sind  sie  rund,  zuweilen  oval 
oder  eckig.     Ihre  Grösse  ist  verschieden. 

Wenn  nur  zwei  Ozellen  vorhanden  sind,  wird  das  vordere  als 
unausgebildet  betrachtet,  z.  B.  bei  Grylliden.  Auch  bei  den  Ter- 
miten, manchen  Landwanzen  und  Dipteren,  den  Schmetter- 
lingen u.  a.  fuiden  sich  nur  2  Stimaugen.  Nur  eins  besitzen  die 
Dermestiden;  es  ist  das  mittlere  und  findet  sich  auf  dem  vorderen 
Teile  der  Stirn.  Bei  manchen  Cocciden  kommen  4  Stimaugen  vor. 
Zuweilen  sind  die  beiden  hinteren  Stirnaugen  nach  hinten  gerückt 
und  scheitelständig,  z.  B.  bei  manchen  "Wanzen  (Cimex.  Pentatoma), 
weswegen  sie  auch  Scheitelaxigen  genamrt  werden.  Sie  können  auch 
unmittelbar  vor  den  Augen  liegen,  bei  Fulgoriden;  oder  innen  fast 
unmittelbar  neben  den  Augen  am  Rande  der  Fühlergrube,  während 
das  vordere  vorn  auf  der  Mitte  der  Stirn  liegt,  nämlich  bei  den 
Acridiiden. 

Eigentümlich  ist  die  Lage  zu  der  mittleren  gabelförmigen  Schei- 
tehiaht,  wo  letztere  vorhanden,  z.  B.  deutlich  bei  manchen  Holz- 
läusen  oder  Psociden.  Das  vordere  Stimauge  liegt  Irier  innerhalb 
der  Gabel,  nahe  im  Grunde;  die  beiden  hinteren  ausserhalb  derselben, 
je  eines  neben  dem  Gabelstiel. 

Bezüglich  des  Fehlens  oder  Vorhandenseins  der  Stimaugen  ist 
es  schwer,  eine  Erklärung  für  diejenigen  Fälle  zu  finden,  die  anschei- 
nend unter  gleichen  und  älinlichen  Bedingungen  stehen.  Dass  diese 
Augen  für  verborgen  lebende  Insekten  übei-flüssig  sind,  ist  fast  mit 
Sicherheit  anzunehmen.  In  der  That  finden  sie  sich  nur  selten  nicht 
bei  den  an  versteckten  Orten  sich  aufhaltenden  Käferarten.  Bei  Pso- 
ciden ist  es  Regel,  dass  die  kleinen  stets  ungeflügelten  Ai-ten  der 
Stirnaugen  ennangeln,  während  die  geflügelten,  freilebenden  solche 
besitzen. 

Die  zahlreichen,  gern  fliegenden  Insekten  stellen  das  grösste 
Contingent  der  mit  Stirnaugen  versehenen  Arten,  z.  B.  die  zahli-eichen 
Hymenopteren,  die  grosse  Mehrzahl  der  Dipteren,  viele  Lepi- 
dopteren  (ausser  den  Tagschmetterlingen  u.  a.),  die  meisten  Tri- 
chopteren  mid  alle  Wasserjungfern  (Odonaten).  Diese  Thatsache 
spricht  für  eine  verschiedene  Verwendung  der  Stimaugen  mid  der 
Seitenaugen.  Die  nicht  oder  wenig  fliegenden,  also  mein-  an  den  Ort 
gebundenen,  gewöhnlich  am  Boden  sich  aulTialtenden  Insekten  haben 
nur  nötig,  in  einem  kleinen  Umkreise  zu  sehen;  es  genügen  ihnen 
hierzu  wohl  die  Seitenaugen,  Die  schnell  fliegenden  Insekten  müssen 
befähigt  sein,  in  die  Ferne  zu  blicken;  es  sind  namentlich  solche, 
welche  sich  bei  Tage  versteckt  halten  und  Abends  dem  helleren  Aus- 
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gange  zustreben,  z.  B.  die  Nachtschmetterlinge;  oder  zielbewusst 
bkimenbesuchende  Insekten,  z.  B.  zahlreiche  Hymenopteren  und 
Dipteren  (nicht  die  der  Ozellen  ermangelnden  Tipuliden)  und  einige 
Käfer*);  ferner  die  nach  Beute  jagenden  Insekten,  vornehmlich  die 
Odonaten.  Die  kaum  zielbewusst  umherflatternden  Tag  seh  mett  er- 
lin ge  besitzen  keine  Stii-naugen,  auch  nicht  die  Sphingiden,  die 
mehr  vom  G-erviche  geleitet  Abends  die  Blumen  aufsuchen.  Den  über 
dem  Wasserspiegel  tanzend  flatternden  Leptoceriden  (Ordnung 
Trichoptera)  fehlen  die  Stirnaugen,  nicht  aber  den  von  einem  Platze 
zum  anderen  fliegenden  Limnophiliden,  Phryganeiden,  Hydro- 
psychiden,  die  zu  derselben  Ordnung  gehören.  Es  bedarf  genauerer 
Kenntnis  der  Flugweise  und  Lebensweise,  um  die  Beziehung  zwischen 
dieser  und  dem  Vorhandensein  oder  Fehlen  der  Stirnaugen  auch  in 
anderen  Fällen  und  in  jedem  einzelnen  Falle  zu  erkennen.  Wii* 
kennen  freilich  den  auf-  und  absteigenden  und  dabei  lokalisierten 
Flug  der  Ephemeriden,  aber  wie  verhält  sich  hierzu  das  Sehen  ver- 
mittelst der  OzeUen? 

Beachtenswert  ist  zu  dieser  Darlegung  der  folgende,  von 
Schönfeld  angestellte  Versuch.  Bekanntlich  fliegt  eine  in  das  Zim- 
mer genommene  Biene  gleich  auf  das  Fenster  zu  und  folgt  diesem 
Lichtdrange  auch,  wenn  ihre  Seitenaugen  mit  Lack  überzogen  und 
tür  die  Lichtstrahlen  unzugänglich  gemacht  werden.  Sie  bleibt  aber 
ruhig  sitzen,  wenn  auch  die  Stimaugen  in  derselben  Weise  behandelt 
werden.  Wird  sie  mit  allein  überklebten  Stimaugen  aufgescheucht, 
so  fliegt  sie  gegen  die  Decke  auf,  stösst  aber  überall  an.  (Bienen- 
Zeitung.  1865.  XXI.  S.  88.) 

Schon  Reaumur  hatte  gleichfalls  mit  Honigbienen  ähnliche 
Versuche  angestellt.  Zuerst  bestrich  er  die  Fazettenaugen  der  Ver- 
suchstiere mit  Farbe,  so  dass  diese  nur  mit  den  Stirnaugen  zu  sehen 
vennochten.  Die  Tierchen  erhoben  sich  schnurstracks  sehr  hoch  in 
die  Luft,  so  dass  sie  nicht  mehr  gesehen  wurden.  Darnach  bedeckte 
er  die  Stirnaugen  anderer  Honigbienen  mit  demselben  Stoße,  so  dass 
sie  nur  mit  den  Fazettenaugen  sehen  konnten.  Sie  flogen  in  der 
Nähe  an  den  Pflanzen  herum,  aber  nicht  fort,  am  wenigsten  hoch  in 
die  Luft.  (Memoir.  pour  servir  ä  l'histoire  des  Insectes.  TV.  S.  245; 
V.  S.  287.) 

Aus  beiden  Versuchen  folgt,  dass  die  Insekten  mit  allein  freien 
Stimaugen  dem  Lichte  zu  oder  in  den  unbeschi'änkten  hellen  Luft- 
raum hinausfliegen,  mit  allein  freien  Seitenaugen  aber  im  Umkreise 
eines  und  desselben  Ortes  verbleiben,  weil  ihr  Gesichtsfeld  ein  eng- 
begrenztes ist. 


*)  Die  mit  Stirnaugen  versehenen  Staphyliniden  oder  kurzflügeligen  Käfer, 
nämlich  alle  Arten  der  Gruppe  Omaliini,  sind  die  einzigen  der  Familie,  welche  zum 
grossen  Teile  sich  in  Blumen  und  auf  Gesträuchen  aufhalten,  während  andere  Arten 
derselben  Gruppe  (Lostcva)  am  Rande  von  Gewässern  leben. 
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Ueber  diesen  Gegenstand  macht  Lubbock  in  seinem  neuesten 
Werke  „Die  Sinne  und  das  geistige  Leben  der  Tiere"  (Deutsche  Aus- 
gabe, 1889,  von  W.  Marshall)  S.  179—185  weitere  Mitteilungen. 

Den  auf  der  untersten  Organisationsstufe  der  Ordnung  der 
Insekten  stehenden  Thysanuren  und  Poduriden,  sowie  den  sich 
bald  anschliessenden  Embiiden  und  Forficuliden  scheinen  die 
Stirnaugen  durchweg  zu  fehlen.  Unter  den  Myriopoden  sind  sie 
ganz  fremd.  Auch  die  Pediculiden  oder  Läuse,  die  Mallophagen 
und  Puliciden  oder  Flöhe  ermangeln  derselben.  Wähi-end  sie  den 
Blattiden  meistens  fehlen,  besitzen  die  Termiten  ihrer  zwei,  nur 
Termopsis  keine.  Auch  die  Psociden  oder  Holzläu.se  sind  damit 
versehen,  nur  die  flügellosen  Gattungen,  z.  B.  Troctes,  Hyperetes,  Tro- 
pusia,  Atropos  und  auch  Psoquilla  müssen  sich  ohne  Stirnaugen  be- 
helfen.  Hagen  fand  aber  bei  mehreren  Stücken  von  Atropos  pulsa- 
foria  3  deutliche  Stirnaugen,  deren  Stellung  nicht  völlig  mit  derjeni- 
gen der  geflügelten  Psociden  übereinstimmte  (Stettin.  Entom.  Zeitung, 
1883.    S.  305). 

Auch  die  ungeflügelten  Arten  der  Thysanoptera  oder  Blasen- 
füsser  haben  keine  Stimaugen  aufzuweisen  (PMoeothrips),  wohl  aber 
die  geflügelten,  z.  B.  von   TJirips. 

Das  weitverbreitete  Vorkommen  von  Stirnaugen  bei  den  echten 
Orthopteren  ist  sehr  verschieden.  Sie  fehlen  teils,  teils  sind  sie 
vorhanden  bei  den  Phasmiden  und  Grylliden,  kommen  fast  überall 
bei  den  Acridiiden  vor,  stets  bei  den  Mantiden,  fehlen  aber  mit 
wenigen  Ausnahmen  den  Locustiden. 

Auch  die  Wasserjungfern  (Odonaten)  smd  stets  mit  noch 
3  Stirnaugen  ausgerüstet,  obgleich  ihre  hochgewölbten  Seitenaugen 
schon  enoiin  gross  sind.  Ebenso  kommen  sie  durchweg,  meist  in  der 
Zahl  von  3,  zuweilen  2,  bei  den  Eintagsfliegen  (Ephemerideu)  vor. 

In  der  mannigfaltigen  Ordnung  der  Hemipteren,  wozu  die 
Wanzen,  Zikaden  und  Läuse  gehören,  sind  die  Reduviiden,  Penta- 
tomiden,  Coreoden  und  Lygäiden,  Zicadiden,  Membraciden 
und  Psylloden  mit  Stirnaugen  beglückt,  z.  T.  auch  die  Cocciden 
(vergl.  S.  151),  Zicadelliden,  Fulgoriden,  Hydrometriden 
(nicht  Velia).  Andere  Gruppen,  wie  die  Capsiden,  Notonectiden, 
Nepiden,  Halobatiden  und  Aphiden  müssen  sie  entbehren. 

Die  Männchen  mancher  Cocciden  (Dactylopiiis,  Putonia,  Lich- 
tensia  u.  a.)  sind  durch  4  Stirnaugen  ausgezeichnet.  Vergl.  Sig- 
noret  1.  c. 

In  der  Ordnung  der  Coleopteren  befinden  sich  nur  wenige 
Arten,  welche  mit  Stirnaugen  versehen  sind.  Diese  Arten  gehören 
den  Familien  Staphylinidae ,  Dermestidae,  Paussida e  und  Hydro- 
philidae  an. 

1.  Staphylinidae.  Stirnaugen  kommen  zuerst  aUen  Omaliinen 
(Lesteva,  Anthophagus,  Omalium,  Anthobium,  Olophrum,  Lafhri- 
maeum,    Micralymnia    usw.,    welche    fast    alle    bei    uns   vor- 
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kommen)  zu ;  sie  liegen  zu  zweien  auf  dem  Niveau  des  Hin- 
terrandes der  Augen  und  sind  sehr  klein.  In  der  Gruppe 
der  Oxytelinen  findet  sich  bei  Trogophloeus  argus  Lee.  ein 
Stimauge;  ebenso  bei  Phloeobium  und  Metopsia  aus  der 
Gruppe  der  Proteininen.  Auch  bei  Euaesthetus,  einer  Gattung 
der  Steninen,  werden  Stirnaugen  angegeben. 

2.  Dermestidae.  Hier  tritt  ein  einzelnes  Stirnauge  fast  in 
allen  Gattungen  und  bei  aUen  Arten,  nämlich  bei  Attagenus, 
Änthrenus,  Trogodernia,  Tiresias,  Hadratoma,  Megatoma,  Tri- 
nodes  u.  a.  auf.     Es  fehlt  aber  der  Gattung  Dermestes. 

3.  Paussidae.  Unter  diesen  merkwüi'digen  Käfern  giebt  es 
eine  Gattung  Hylotorus  (Westafrika),  welche  sich  durch  zwei 
quer  gestellte  Stimaugen  auszeichnet. 

4.  Hydrophilidae.  Die  einzige  mit  Stimaugen  ausgerüstete 
Art  dieser  Familie  Prosthetops  capensis,  lebt  im  Caplande 
und  ist  nahe  mit  Helophorus,  einer  deutschen  Gattung,  ver- 
wandt. Vergl.  Waterhouse,  Joum.  Lima.  Soc.  Zool.  14.  Bd. 
1879,   S.  533. 

Die  Trichopteren  besitzen  zum  allergrössten  Teile  Stirnaugen, 
die  stets  in  der  Zahl  von  3  vorhanden,  aber  wegen  der  dichten  Be- 
haarung des  Kopfes  nicht  leicht  zu  finden  sind.  Sie  fehlen  den  Seri- 
costomiden  (ausser  Thremma)^  den  Leptoceriden,  teilweise  den  Hydro- 
psychiden  (Polycentropus)  und  ßhyacophiliden  (Beraea)  und  einigen 
^ydocoT^tilidL&n  (Orthotrichiai  Hydroptila).  Vergl.  MacLachlan,  Mono- 
graphie Revision  of  the  Trichoptera  of  the  European  Fauna.  — 
Hagen,  Stettin.  Entom.  Zeitung.  1863,  S.  112. 

Unter  den  Lepidopteren  kommen  Stirnaugen  fast  nur  bei  den 
Nacht-  und  Kleinschmetterlingen  vor.  Sie  fehlen  den  Tagschmet- 
terlingen (Rhopaloceren) ,  mit  einer  Ausnahme,  so  weit  bis  jetzt 
bekannt  ist.  Denn  der  amerikanische  Naturforscher  Scudder  fühi-t 
in  seinem  neuesten  Werke  (The  Buttei-flies  of  the  Lastern  United 
States  and  Canada.  1888 — 89.  S.  37)  an,  dass  sich  bei  einigen  Arten 
der  zu  den  Hespe rüden  gehörigen  Gattung  Lerema  in  einem  oder 
in  beiden  Geschlechtem  auf  der  Mitte  der  Stirn  ein  einzelner  Ozellus 
befinde. 

Auch  die  Sphingiden,  die  Geometriden,  die  meisten  Xylo- 
trophen  oder  Holzbohrer  (Cossidae,  Hepialidae,  Castniidae),  manche 
Bombyciden  (z.  B.  Saturnia,  Bombyx,  Lasiocampa),  einige  Zygä- 
niden  (Glaucopis) ,  auch  eine  Anzahl  Pyraliden,  Tineiden  und 
Pterophoriden  scheinen  Stimaugen  nicht  nötig  zu  haben,  da  sie 
ihnen  fehlen. 

Vorhanden  sind  sie  bei  den  Euprepiiden,  den  Lithosiiden, 
den  Noctuiden,  den  Tortriciden,  einem  Teile  der  Holzbohrer 
(Sesiidae),  manchen  Zygäniden  (Zygaena),  grossenteils  bei  den 
Bombyciden,  vielen  Pyraliden,  Tineiden  und  Pterophoriden. 
Es  sind  niemals  mehr  als  2  Ozellen  entwickelt. 
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Bei  den  Hymenopteren  sind  die  Stimaugen  fast  allgemein, 
und  zwar  zu  dreien,  vorhanden.  Sie  felilen  nur  häufig  den  Arbeitern 
der  Ameisen;  auch  den  männlichen  Feigeninsekten,  Blastophaga. 

Die  Neuropteren  erfreuen  sich  nur  zum  geringen  Teile  der 
Stimaugen,  z.  B.  Osmyhcs  und  die  Sialiden,  ausser  Sialis.  Bei  Cory- 
dalis,  einer  Gattung  der  letzteren  Familie,  sind  sie  sehi-  gross.  Unter 
den  Kameelhalsfliegen,  Raphidiidae  sind  sie  bei  den  Arten  von  Ra- 
phidia  deutlich,  fehlen  aber  der  seltenen  InoceUia  crassicornis. 

Von  den  Panorpiden  sind  Panorpa,  Panorpodes  und  Bittacus 
durch  3  Ozellen  ausgezeichnet,  nicht  aber  die  flügellose  Gattung 
Boreus  und  die  geflügelte  Merope  (Nordamerika),  denen  sie  fehlen. 

Einige  Stirnaugen  finden  sich  bei  der  grossen  Mehrzalü  der 
Dipteren,  fehlen  aber  in  den  auf  der  untersten  Entwicklungsstufe 
stehenden  Familien,  nämlich  den  Psychodiden,  Culiciden,  Chiro- 
nomiden  und  Tipuliden,  ausser  Trichocera,  vergl.  Osten-Sacken, 
Stettin.  Entom.  Zeitung,  1862,  S.  128.  Auch  fehlen  sie  meistens  den 
Cecidomyiden  (Gallmücken)  und  Simuliiden.  In  der  Familie  der 
Conopiden  fehlen  sie  allen  Angehörigen  der  Gruppe  Conopinae, 
nicht  aber  der  zweiten  Gruppe  Myopinae.  Auch  die  Tabaniden 
ermangeln  grossenteils  (Tabanus,  Haematopota,  Hexatoma)  der  Neben- 
augen. Ebenso  aUe  Midasiden  (nach  Brauer),  während  Schiner 
sie  als  undeutlich  bezeichnet.  Nach  diesem  Dipterenforscher  (Fauna 
Austriaca:  Die  Fliegen.  Wien,  1862 — 64)  sind  durch  3  Stimaugen  aus- 
gezeichnet die  Stratiomyiden,  Xylophagiden,  Coenomjäden, 
ein  Teil  der  Tabaniden,  die  Nemestriniden,  Bombyliiden, 
Acroceriden  (2  oder  3,  0  oder  sehr  undeutlich  Astomela) ,  die  Em- 
piden,  Asiliden,  Scenopiniden,  Thereviden,  Leptiden,  Pla- 
typeziden,  Lonchopteriden,  Pipunculiden,  Syrphiden,  Co- 
nopiden (nm-  die  Gruppe  Myopinae),  die  Oestriden,  Phoriden, 
Bibioniden,  Mycetophiliden  (2  oder  3),  Rhyphiden,  Die  Stim- 
augen sind  z.  T.  bei  den  Hippobosciden  nicht  ausgebildet. 


Javet  teüt  einen  Fall  von  ausnahmsweise  auftretender  Ozellen- 
ijüdung  mit.  Ein  Exemplar  einer  Rüsselkäferart,  Polydrusus  corruscus, 
an  dem  der  sehr  vergrösserte  Kopf  auffiel,  zeigte  oberhalb  des  rechten 
Fazettenauges  ein  deutlich  ausgebildetes  Stimauge.  Der  Käfer  stammt 
aus  den  Salzburger  Alpen.  (Annales  de  la  Soc.  Entom.  de  France. 
1852,  S.  29—30.) 

Die  Larven  derjenigen  Insekten,  welche  im  entwickelten 
(erwachsenen)  Zustande  Stimaugen  aufweisen,  besitzen  diese  noch 
nicht.  Nur  die  keine  oder  eine  unvollkommene  Verwandlung  durch- 
machenden Insekten  zeigen  im  Larvenzustande ,  sofem  das  fertige 
Insekt  mit  Stimaugen  versehen  ist,  diese  zuweilen  undeutlich.  Die 
Stimaugen  erscheinen  als  eine  Zugabe,  welche  dem  ausgebildeten  Insekt 
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mit  auf  den  Weg  gegeben  wird.  Sie  werden  schon  bei  den  Larven 
vorgebildet.  Bei  den  Larven  von  Calopteryx  (Odonata)  sind  sie  ziem- 
lich deutlich. 

Da  die  Larven  gewöhnlich  am  Orte  verbleiben  und  sogar  meist 
versteckt  leben,  so  fehlt  eben  (von  Ausnahmen  abgesehen)  das  Erfor- 
dernis, welches  bei  fliegenden  Lisekten,  wie  S.  171  dargelegt  wurde, 
meist  Stimaugen  im  Gefolge  hat. 


f.    Die  Fühler  oder  Antennen. 

Wichtige  und  für  das  Dasein  des  Lisekts  wohl  unentbehrliche 
Organe  sind  die  Füliler  oder  Antennen.  Sie  fehlen  keiner  Art;  auch 
nicht  den  Larven,  an  denen  sie  zuweilen  so  winzig  sind,  dass  kaum  das 
versteckte  Rudiment  erkannt  werden  kann.  Auf  ihrer  Vorbildungs- 
stufe werden  sie  auch  ohne  Ausnahme  bereits  als  ein  Paar  kurzer 
Zapfen  am  ersten  Segment  des  Keimstreifs  erkannt.  Den  Gebrauch 
dieser  vorderen  Kopfanhänge  gewahren  wir,  wenn  das  Insekt  nach 
Nahrung  sucht,  eine  Oeillichkeit  erforscht,  auf  ein  plötzliches  Ge- 
räusch achtet;  denn  die  Fühler  sind  Träger  von  Sinneswerkzeugen. 

Die  beiden  zu  den  Fühlern  gehörigen  Hauptnerven  kommen 
aus  dem  Gehirn,  dem  Oberschlundganglion,  während  die  Nerven  aller 
Kiefernpaare  aus  dem  zusammengesetzten  Unterschlundganglion  ent- 
springen.    Ver'gl.  S.  104. 

Bei  anderen  Arthropoden,  z.  B.  den  Arachniden,  sind  die  Fühler 
kieferföi-mig ,  aber  auch  gegliedert,  bei  den  Myriopoden  gleichen  sie 
einfachen  Lisektenfühlern. 

Wenn  es  Gesetze  der  Aesthetik  giebt,  so  ist  es  keine  Frage, 
dass  einem  Lisekt  die  Fühler  oder  Fühlhörner  zur  Zierde  gereichen. 
Ein  Käfer  z.  B.  mit  kurz  abgebrochenen  Fühlern  sieht  ebenso  häss- 
lich  aus,  wie  ein  Mensch  mit  abgeschnittenen  Ohren  aussehen  würde. 
Andererseits  aber  passen  zu  einem  Lasektenkopfe,  dessen  grosse 
Augen  die  ganzen  Kopfhälften  einnehmen,  sehr  kurze,  pfi-iemenfönnige 
FüUer  z.  B.  bei  Libellen  und  Fliegen. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Fühler  der  fast  zahllosen  Lisekten- 
arten  ist  so  gross,  dass  es  schwierig  ist,  die  Form  und  Bildung  im 
einzelnen  Falle ,  aber  avich  nach  morphologischen  Kategorien  mit 
ihrer  Bedeutung  in  Einklang  zn  bringen,  die  Form  und  Bildung  aus 
den  natürlichen  Verhältnissen ,  imter  denen  das  Lisekt  lebt ,  zu  er- 
klären. Das  liegt  zum  gi-ossen  Teil  an  unserer  Unkenntnis  oder 
geringen  Kenntnis  von  dem  Thun  und  Treiben  und  den  Gewohnheiten 
der  einzelnen  Art.  Es  ist  der  Versuch  gemacht,  die  verhältnismässig 
enorme  Entwicklung  der  Fühler  der  Blatthornkäfer  (Lamellicornia) 
zu  erklären.  Da  nämlich  die  Lisektenfühler  mit  zahlreichen  Nerven- 
endapparaten ,    welche  Sinneswahrnelmiungen  vermitteln ,   ausgerüstet 
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siiicl,  worauf  wir  in  eüiem  späteren  Kapitel  noch  zurückkommen 
werden,  so  liegt  es  nahe,  den  Blatthornkäfern ,  deren  Fülllerglieder 
zum  Teil  eine  starke  und  blattförmige  VergTössei'ung  erfahren  haben, 
womit  eine  Vermehrung  der  Sinnesapparate  Hand  in  Hand  ging,  einen 
in  hohem  Grade  entwickelten  Sinn,  etwa  Geruchs-,  Geschmacks-  oder 
Gehörsinn  zuzuschreiben.  Die  Mistkäfer,  Angehörige  der  Gruppe 
der  Blatthornkäfer,  waren  am  besten  dazu  geeignet,  als  Versuchstiere  zu 
dienen.  In  der  That  vermögen  diese  Insekten  aus  gi-össerer  Entfernung 
den  Dung,  namentlich  den  frisch  zu  Boden  gefallenen  Auswurf  gi-össerer 
Säugetiere  wahrzunehmen.  Die  Deutung  der  blattartig  erweiterten 
Endglieder  der  Füliler  als  Geruchsorgan  schien  richtig  zu  sein.  Aber 
dieser  Lehrsatz  ist  ohne  Berücksichtigung  der  Maikäfer  aufgestellt 
worden,  deren  Fühler  viel  mehr  ausgebildet  sind  als  diejenigen  der 
Mistkäfer,  und  doch  scheinen  die  Maikäfer  nicht  nötig  zu  haben,  ein 
besonders  hoch  entwickeltes  Geruchsvermögen  zu  entwickeln:  sie 
fressen  das  Laub  der  Bäume  in  unmittelbarer  Nachbarschaft  ihres 
Geburtsortes,  die  Geschlechter  finden  sich  leicht  vermöge  der  grossen 
Zahl  der  Einzelwesen.  Vielleicht  liegt-  aber  gerade  den  Maikäfern 
daran,  die  Reinheit  und  Milde  der  Luft  zu  erforschen,  wenn  es  ilmen 
Iseliebt,  bei  Sonnenuntergang  die  Kronen  der  Bäume  zu  umschwärmen. 
Auch  die  Abend-  und  Nachtschmetterlinge  erfreuen  sich  in  zahlreichen 
Fällen  gefiederter  Fühler.  Da  ferner  das  männliche  Geschlecht  in  der 
Entwicklung  der  Füliler  gegenüber  dem  weiblichen  im  Vorteil  ist,  so 
nützen  dem  Männchen  die  Fühler  gewiss  auch  beim  Aufspüren  des 
Weibchens. 

"Wozu  dienen  ferner  zahlreichen  Arten  der  Bockkäfer  (Longi- 
cornia)  die  so  überaus  langen  Fühlhörner,  die  wiedeixim  im  männ- 
lichen Geschlecht  am  längsten  sind?  Hier  muss  zuerst  der  Mikro- 
skopiker  eingreifen  und  die  ferne  Beschaffenheit  der  Oberhautstruktur, 
sowie  die  Entwicklung  des  Fühlernervenapparates  untersuchen.  Wir 
erinnern  uns  hierbei  der  Abhandlung  Erichsons  „De  fabrica  et  usu 
antennarum  in  insectis"  und  ausser  anderen  namentlich  der  Abhand- 
lung von  Kräpelin  „lieber  die  Geruchsorgane  der  Gliedertiere". 
Schliesslich  kann  der  Zufall  zuweilen  lehiTeich  sein;  Lubbock  näm- 
lich besass  in  einem  seiner  Nester  von  Formica  fusca  eine  Ameise, 
welche  ohne  Fühler  zur  Welt  gekommen  war,  das  Nest  nie  ver- 
liess  und  unfähig  war,  ihrer  Arbeit  nachzugehen  oder  den  Weg  zu 
finden.  Vergl.  „Ameisen,  Bienen  und  Wespen".  Deutsche  Ausgabe. 
1883.     S.  88. 

Es  ist  alsdann  zu  verweisen  aufWasmanns  höchst  anziehende 
Mitteilungen  über  die  Oi-ganisation  der  Ameisengäste,'  namentlich  der 
kleinen  Keulenkäfer,  Claviger  testaceus.  Da  diese  Käfer  gänzlich  von 
der  Fürsorge  der  Ameisen  abhängen  und  in  keiner  Weise  für  sich 
selbst  zu  sorgen  haben,  so  sind  auch  ihre  Mundteile  und  Füliler  sehr 
reduziert.  Vergl.  Tijdschr.  v.  Entomologie,  Bd.  XXXIII,  1890,  S.  37; 
Biolog.  Centralblatt,  9.  Bd.  1889,  S.  301. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  13 
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Es  ist  aber  nicht  allein  die  spezielle  Zweckmässigkeit,  welclie 
den  Fühlern  Gestalt  und  Grösse  vorschreibt.  Sie  unterliegen  z.  T. 
auch  der  HeiTSchaft  der  Gruppencharaktere.  Die  seitliche  Erweiterung 
einiger  oder  der  meisten  Fiihlerglieder  findet  sich  zumeist  unter  den 
Coleopteren,  Lepidopteren  und  Dipteren,  Ordnungen,  die  untereinander 
doch  sehr  verschieden  sind  und  nur  der  allergemeinsten  Merkmale 
wegen  zusammen  und  zu  der  EHasse  der  Insekten  gehören.  Trotz  der 
grossen  Aehnlichkeit  der  gefiederten  Fühler,  wie  sie  in  den  drei  ge- 
nannten Ordnungen  sich  zeigt  (eine  vielleicht  gleichen  oder  ähnlichen 
Zwecken  dienende  Bildung),  ist  der  Fühler  jeder  Ordnung  bald  heraus- 
zufinden; der  Bau  desselben  ist  in  jedem  Falle  ein  typischer  für  die 
betreffende  Ordnung. 

"Wir  finden  alsdann  in  Ordnungen  niederer  Rangstufe  vielfach 
meist  kurze,  aus  wenigen  Gliedern  bestehende  Fühler,  z.  B.  bei  den 
Springschwänzen  (Poduridae),  den  Wasserjungfern  (Odonata), 
den  zikadenai-tigen  Insekten  (einem  Teile  der  Homoptera).  Da 
die  Fühler  dieser  Insekten  denjenigen  der  Larven  von  Insekten  höherer 
Rangstufe  ähnlich  sind,  so  sind  die  Fühler  jener  Insekten  vielleicht 
als  Erbteil  eines  niedrigen  Entwicklungsgrades  aufzufassen. 

Zuweilen  ist  die  Lebensweise  vielleicht  die  Ursache  einer  ge- 
ringen Ausbildung,  z.  B.  bei  den  Wasserwanzen,  deren  Fühler  oft  sehr 
verborgen  liegen,  z.  B.  bei  den  Rückenschwimm ern,  Notonecta,  den 
Wasserscorpionswanzen,  Nepa,  Ranatra,  Belostoma  u.  a.  Lange  Fühler 
mögen  im  Wasser  sehr  hinderlich  sein.  ThatsäcMich  sind  auch  die 
Fühler  mancher  in  und  auf  dem  Wasser  lebender  Käfer,  z.  B.  Par- 
niden  und  Gyriniden,  sehr  verkürzt;  und  hier  liegt  es  ganz  nahe, 
die  eben  für  die  Wasserwanzen  in  Anspruch  genommene  Ursache,  die 
in  den  Lebensverhältnissen  zu  suchen  sei,  gelten  zu  lassen,  weil  die 
Käfer  ja  sonst  durchweg  lange  Fühler  besitzen. 

Die  Kürze  der  Fühler  der  Larven  hat  auf  diejenige  des  ent- 
wickelten Insekts  keinen  Einfluss.  Denn  äusserst  winzig,  eigentlich 
gar  nicht  bemerkbar  und  nur  unter  dem  Vergrösservmgsglase  eben 
sichtbar  sind  die  Fühler  der  grossen  Larve  des  Eichenbocks,  Ceram- 
byx  heros,  der  jetzt  cerdo  heisst,  und  wie  mächtig  sind  dagegen  die 
Fühler  des  entwickelten  Käfers.  Manchen  Larven,  namentlich  den 
madenförmigen,  fusslosen  Larven  der  Rüsselkäfer  (Curculionidae) 
wird  nachgesagti,  dass  sie  keine  Fühler  besitzen.  Selbst  an  den  sehr 
grossen  Larven  der  Palmenbohrer  (Bhynchophorus)  sind  sie  nicht  zu 
sehen.  Aber  Candeze  behauptet,  dass  sie  vorhanden  sind.  Und 
Sign or et  will  uns  glauben  machen,  dass  den  madenförmigen  Weib- 
chen der  Schildläusgattung  Diaspts  Fühler  und  Beine  vollständig  fehlen. 

Die  Stellung  der  Fühler. 

Die  Fühler  sitzen  bei  sehr  vielen  Insekten  zwischen  dem  Grunde 
der  Oberkiefer    xmd    den  Augen,    also  vor  den  Augen    (Fig.  63,  64, 
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67,  69,  76),  aber  zuweilen  etwas  einwärts  gerückt ;  bei  anderen  Insekten 
befinden  sie  sich  neben  den  Augen  auf  der  Stirn  (Fig.  59,  61,  68, 
73,  74)  und[sind  in  diesem  Falle  einander  genähert  (Fig.  66  u.  78) 
oder  voneinander  entfernt  (Fig.  72,  74).  Bei  den  Dipteren,  Lepi- 
dopteren  und  Trichopteren,  deren  Kauwerkzeuge  verkümmert,  abwesend 
oder  zu  einem  Saugorgane  umgebildet  sind,  sind  die  Fühler  einander 
sehr  genähert,  während  sie  bei  den  beissenden  Insekten  gewöhnlich 
voneinander  getrennt  stehen. 

Bei  zahh-eichen  Hemipteren  stehen  die  Fühler  unterhalb 
der  Augen  (Fig.  65a),  bei  den  Flöhen  (Pulicidae)  hinter  den 
Augen. 

Für  die  Einlenkung  des  Fühlers  am  Kopfe  dient  gewöhnlich 
eine  kleine  Vertiefung, 
die  Fühlergrube  (Fig. 
76  x).  In  anderen  Fällen 
ist  der  Rand  der  Fühler- 
grube  erhaben  und  un- 

.  .  .  ' 

gleichmässigwallförmig,  x 

z.  B.  bei  Cerambyx,  wo  ' 

die  Fühlergi-ube  mit  dem 
Fühler  innerhalb  der 
tiefen  Ausrandung  des 
Auges  gelegen  ist  (Fig. 
77).  Auch  kommt  es 
vor,  dass  die  vergi-össerte  Fig. 
ümwaUtmg  der  Fühler- 
grube höckerartig  oder 
kegelföiTüig  sich  erhebt, 

und  zuweilen  erscheint  diese  Erhebung  so  selbständig, 
dass  sie  einem  Fühlergliede  ähnlich  sieht  und  manch- 
mal   dafür  gehalten   wird.       In    der   Fliegengattung 
Ceria  (Fig  78)    sitzen  die 
beiden  nahe  aneinander  ge-  /^ 

rückten  Fühler  auf  e  i  n  e  m 
gemeinsamen  langen, 
griffeiförmigen  Stimfort- 
satze. 

Es  scheint,  dass  die 
ft>w.  NachGuerin.  beweglichen  Höcker  un- 
mittelbar vor  dem  Crrunde  der  Fühler  am 
Kopfrande  bei  Docojjhorus,  einer  Gattung 
der  lausartigen  Pelzfresser  oder  Mallophagen, 
Beziehungen  zu  den  Fühlern  haben. 

Ueber  die  Stellung  der  Fühler  inner- 
halb der  Ausrandung  der  Augen  bei  vielen  Käfern  vergl.  man  S.  161 
und  Fig.  73  u.  74. 

13* 


6.  Kopf  eines  Laufkäfers,  Carabtts  hortmsis  L., 
von  der  Seite  gesehen.  Vergl.  S.  132.  —  a,  Fühler 
oder  Antenne;  x,  Grube  für  die  Einlenkung  des 
Fühlers. 
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Fig.  78.  Auf  einem 
gemeinsam.  Stirn- 
lortsatze  entsprin- 
gende Fühler  von 


Fig 


'k 


77.  Auge  und  Fühlergrube 
von  Ceramhyx  cerdo.  Orig.  — 
au,  das  tief  ausgerandete 
Auge;  to,  die  Fühlergrube; 
z,  der  ■wallförmige  Rand  der- 
selben. 
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II.  Der  Körper  der  Insekten.    Die  Fühler. 


Die  Stellung  der  Fühler  ist  wohl  durcliweg  ein  wichtiges  Kenn- 
zeichen grösserer  Verwandtschaftsgi-uppen.  So  z.  B.  stehen  die  Fühler 
bei  den  Cicindeliden  stets  auf  der  Stirn,  bei  den  Carabiden  hinter 
dem  Grunde  der  Oberkiefer.  In  der  Familie  der  Staphjdiniden  sind 
die  Gruppen  gleichfalls  durch  die  Stellung  der  Fühler  gekennzeichnet: 
die  Arten  von  Stenus  z.  B.,  die  in  der  Bildung  des  Vorderkörpers  mit 
den  Cicindelen  eine  so  grosse  äussere  Aehnlichkeit  besitzen,  tragen 
auch,  wie  diese,  die  Fühler  auf  der  Stirn.  Ob  nur  biologische  oder 
nur  morphologische  oder  beide  Ursachen  hier  zu  Grunde  liegen,  ist 
noch  nicht  entschieden. 

Die  Teile  eines  Fühlers. 

Ein  Fühler  ist,  gleichwie  der  ganze  Insektenkörper,  gegliedei-t. 
Auch  die  Verbindung  der  Glieder  ist  dieselbe.  Oft  ist  die  Gliederung 
eine  freie,  oft  sind  aber  die  Glieder  mit  ihrem  Wurzelende  in  das  er- 
weiterte Endstück  des  vorhergehenden  Gliedes  etwas  eingesenkt. 
Hierauf  beruht  auch  die  walzenföraiige  oder  kolbenförmige  Gestalt 
der  Glieder  vieler  Insektenfühler,  wie  aus  Fig.  79  zu  ersehen  ist. 
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Fig.  79.    Fülller  eines  Bockkäfers,  Ceramhtjx.    Orig. 

1.  Glied,  sc  =  scapus,  Schaft;  bu,  knopfförmiger  Grundteil  desselben; 

2.  „      pe  =  pedicellus,  Verbindungsglied; 

3.  bis  11.  Glied,  fu  =  funiculus,  Fühlerfaden  oder  Geissei. 


Wir  sehen,    dass  die  ersten  Glieder  meist  anders  gebildet  sind, 
als  die  übrigen.     Es  sind  in  der  That  zu  unterscheiden  (Fig.  79): 

1.  die  beiden  Grundglieder,  sc  und  pe; 

2.  Der  Fühlerfaden  oder  die  Geissei,  fu. 

Von  den  beiden  Grundgliedern  wird  das  erste  (Fig.  79  sc)  als  Schaft 
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(scapus)  bezeiclmet;  es  ist  bei  den  allermeisten  Insekten  an  Umfang 
und  Länge  das  grösste  Teilstück  des  FüMers;  bei  den  Rüsselkäfern 
(Fig.  64)  und  vielen  Hymenopteren  (Fig.  85)  ist  es  bedeutend  verlängert. 

Das  zweite  Grundglied  (Fig.  79  pe)  ist  das  Verbindungsglied 
(pedicellus)  zwiscben  Schaft  und  Fühlerfaden.  Es  ist  bei  vielen  In- 
sekten von  den  Gliedern  des  letzteren  verschieden,  bei  anderen  aber 
ebenso  gebildet,  wie  diese.  Bei  zahlreichen  Insekten  ist  es  dem  Schaft- 
gliede  ähnlicher  als  den  Gliedern  des  Fühlerfadens. 

Der  Fühlerfaden  ist  gewöhnlich  aus  mehreren,  zuweilen  zahl- 
reichen Gliedern  zusammengesetzt. 

Die  abgesonderte  Stellung  der  beiden  Grundglieder  wii-d  noch 
dadurch  bestimmt,  dass  diese  meist  nicht  an  der  Bekleidung  und 
Skulptur  der  Geisselgiieder  teilnehmen.  Auch  die  Sinneswerkzeuge 
finden  sich  nicht  an  ihnen;  selbst  der  dreigliedrige  Fühler  von  Hylo- 
toma  (Tenthredinidae)  träg-t  an  den  zwei  kurzen  ersten  Gliedern  keine 
Sinnesgruben,  sondern  nur  an  dem  langen  dritten  Gliede  (Erichson). 
Bei  den  meisten  Insekten  sind  die  Geisseiglieder  anders  gestaltet  und 
beschaffen  als  die  beiden  Grundglieder.  Wenn  die  Fühler  wedel-  oder 
sägefönnig  erscheinen,  so  begLont  diese  Bildung  erst  am  dritten  Gliede, 
also  am  ersten  Gliede  der  Geissei,  z.  B.  bei  den  ausländischen  Rhipi- 
ceriden  (Käfer),  vielen  Elateriden  (Schnellkäfer),  zuweilen  aber  erst 
am  vierten  Gliede,  dem  zweiten  Gliede  der  Geissei.  (Fig.  89,  91,  93,  94.) 

Die  Geissei  sitzt  dem  zweigliedrigen  Grundteil  bei  sehr  vielen 
Insekten  in  Form  eines  langen  Fadens  oder  einer  Borste  auf. 

Das  zweite  Grundglied  ist  zuweilen  sehr  klein  imid  bei  ober- 
flächlicher Betrachtung  nicht  gleich  sichtbar.  Kleiner 
als  das  erste  und  dritte  Fühlerglied  ist  es  fast  bei 
allen  Insekten.  Ausnahmsweise  ist  jedoch  das 
zweite  Glied  das  grösste  von  allen,  z.  B.  bei  Aleu- 
rodes,  einer  Gattung  der  Pflanzenläuse  (Fig.  80), 
unter  den  Käfern  bei  Parnus  imd  Gyrinus. 

Zwischen  dem  mit  einem  längeren  Gliede  be- 
ginnenden Fühlerfaden  und  dem  grossen  Grund- 
gliede  erscheint  das  kleine  zweite  Grundglied  als 
wirkliches  Verbindungsglied.     (Fig.  79,  89,  91.) 

Dass  die  Trennung  der  Fülilerteile  in  obiger 
Weise  gerechtfertigt  und  natürlich  ist,  erfahren 
wir,  wenn  wir  der  Sache  auf  den  Gi-und  gehen 
und  die  Entstehungsursache  des  Fühlers  beachten. 
Die  Fühler  werden  schon  frühzeitig  im  Ei  ange- 
legt. Vergl.  Fig.  57a.  Am  reifen  Embryo  man- 
cher Insekten  sind  die  beiden  Grundglieder  bereits 
ausgebildet,  während  die  Geissei  noch  ungegliedert 
ist  imd  erst  später  sich  gliedert.  Fritz  Müller 
schrieb  hierüber  im  „Kosmos",  17.  Bd.  1885,  S.  201—204.  Wir  fanden 
die  Fühler  eben  aus  den  Eiern  geschlüpfter  Libellenlarven  dreigliedrig, 


Fig.  80.  Fühler 
mit  sehr  grossem 
zweiten  Gliede  von 
einer  Pflanzenlaus 
der  Gattung  Aleu- 
rodes.  Nach  Signoret. 
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aus  zwei  kurzen  Grundgliedern  und  einem  langen  Endgiiede  bestehend, 
welches  sich  später  in  fünf  Cllieder  teilt  und  die  Geissei  darstellt. 
Auch  bei  jungen  Psocidenlarven,  deren  Fühler  weniger  Glieder  haben 
als  bei  den  ausgebildeten  Insekten,  entstehen  neue  Glieder  nur  durch 
Teilung  mittlerer  Glieder  vom  dritten  Gliede  an,  während  die  schon 
beim  Embryo  selbständigen  beiden  ersten  Glieder  während  des  Wachs- 
tums an  der  Bildung  neuer  Glieder  nicht  teilnehmen. 

Morphologisch  kann  der  Schaft  mit  dem  Hüftgliede,  das  A''er- 
bindungsglied  mit  dem  Schenkelringe  der  Beine  verglichen  werden. 
Vergl.  das  spätere  Kapitel  über  die  Beine. 


B-ingelung  der  Fühlerglieder  mancher  Insekten. 

Bei  gewissen  Insekten  erscheinen  Teile  der  Füliler,  obgleich 
sie  einfach  sind,  unter  einem  Vergrösserungsglase  geringelt.  Die 
Ringel  sind  bei  den  Fliegen  (Dipteren),  wo  sie  sich  in  vielen 
Gattungen  namentlich  an  der  feinen  Endborste  finden,  als  selbst- 
ständige Glieder  anzusehen;  denn  es  finden  sich  in  anderen  Fliegen- 
gattungen Uebergänge  zu  der  gewöhnlichen  Form  der  Fühler.  A^ergl. 
den  Abschnitt  „Zahl  der  Fühlerglieder"  S.  190—191. 

Wirklich  geringelt  sind  aber  die  Glieder  mancher  anderer  In- 
sekten. Signoret  bringt  dies  bei  den  Fühlern  der  Eichenlaus,  Phyl- 
loxera  quercus  Fonsc.  zur  Darstellung  (Annal.  Soc.  Ent.  de  France. 
4.  ser.,  T.  7.  1867,  S.  301;  Taf.  7,  Fig.  1—3).  Die  Fühler  sind  drei- 
gliediig;    aber  das   dritte   Glied  besteht   scheinbar  aus   einer  grossen 

Anzahl  sehr  kurzer  Gliedei-, 
^  Diese  Beschaffenheit  wird 

als     „falsche     Gliede- 
rung" bezeichnet. 

Auch  bei  einigen 
Arten  der  Holzläuse 
(Psociden),  nämlich  bei 
Troctes  divinatorius  und 
süvarum,  sind  die  Fühler- 
gUeder  geringelt  ( K  o  1  b  e , 
Entomol.  Nachr.  1888,  S. 
235).  Hierzu  Fig.  81  u.  82. 
Die  den  zwei  Grund- 
gliedern   der    Fülller    der 


Fig 
Fig.  81. 


.  81.  Fig.  82.  Fig.  83. 

Erstes  Glied  des  Fühlerfadens   einer  Staub- 
laus, Troctes  silvanim  Kolbe.    Orig. 

Fig.  82.    Erstes  Glied  des  Fühlerfadens  der  gemeinen    Buckelzirpen  (Membra- 
Staublaus,  Troctts  divinatonns  O.  F.  Mull.    Orig.  i  ^ 

Fig.  83.    Ein  Fühler  mit  geringelter  Geissei  von  einer    ciden)  aufsitzende  Fühler- 

Cephalelus-kxt  (Jassidae).                                          i         i        •    .            ^  tut-       i. 
^                                                börste    ist    nach  West- 
wood   (Introduction  to  the  modern  Classification  of  insects.  Bd.  II. 
1840.    S.  432)   zuweilen    deutlich  gegliedert.     Dasselbe  findet  sieh  bei 
Kleinzirpen  (Cephalehis,  Fig.  83). 
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Auch  das  Endglied  der  kurzen  viergliedrigen  Fühler  der  Flöhe 
(Pulex)  zeigt  eine  Anzahl  Ringel,  so  dass  die  Fühler  dieser  Insekten 
zuweilen  für  melirgliedrig  gehalten  wurden. 

Aehnlich  wie  bei  Troctes  sind  die  Grlieder  der  Fühler  von  Machilis 
maritima  geringelt,  so  dass  diese  vielgliedrig  erscheinen.  Oudemans 
hält  in  seiner  schönen  Abhandlung  über  die  Thysanura  und  Collembola 
die  Ringelung  für  eine  Gliederung  und  zählt  232  Glieder  an  jedem 
Fülller.  Eine  Gelenkverbindung  scheint  indess  diesen  Ringeln  zu  felileu ; 
denn  wenn  die  Fühler  brechen,  so  geschieht  dies  nur  an  der  Verbindung 
zweier  eigentlicher  Glieder.  Es  geht  daraus  hei^vor,  dass  letztere 
nur  geringelt  sind. 

Der  Zweck  der  Ringelung,  welche  nur  auf  eine  ringförmige  Chitin- 
verdickung zurückzuführen  ist,  ist  anscheinend  vermehrte  Biegsamkeit. 


Form  der  Fühler. 

Die  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Lebensverhältnisse  der  Insekten, 

im  allgemeinen  und  im  speziellen,  und  die  damit  Hand  in  Hand  gehende 

Verschiedenheit    im  Fühlerbau   haben  wir  schon  S.  176  ff.  uns  vorge- 
stellt.    Es  erübrigt  nur  noch,  auf  die  Formen  hier 

näher  einzugehen.    Aber  es  ist  nicht  möglich,  dieses 

Kapitel  hier  erschöpfend  zu  behandeln,    weder  in 

morphologischer  noch  in  physiologischer  Beziehung. 
Die  einfachste  Form    stellt    der  faden-  oder 

borst  enförmige  Füliler  dar,  wie  er  sich  namentlich 

überall  in  den  Ordnungen  der  Orthopteren  (Fig.  84) , 

Neur opferen    und    Coleopteren    findet.      Eine 

Verdickung  der  Endglieder  kann  gleichmässig  oder 

nur  einseitig  sein.    Die  einseitige  Verdickung  einiger 

oder  der  meisten  Endglieder  geht  mehrfach  in  eine 

blattförmige  Erweiterung  über.     Oft  erscheinen  die 

Fühler  kammförmig,  indem  alle  Glieder  der  Geissei 
einseitig  zalinförmig  erweitert 
sind.  Oder  es  tritt  eine  ein- 
fache oder  doppelte  Fiederung 
auf,  indem  jedes  einzelne 
Geisseiglied  ein  oder  zwei 
einfache  seitliche  Zweige 
trägt.    S.  185  und  186. 

In  gewissen  Gruppen 
sind  die  Fühler  gekniet  oder 
gebrochen,  d.  h.  der  Schaft  ist 
lang,  und  die  Geissei  samt  dem  Verbindungsgliede 
steht  zu  diesem  in  einem  Winkel,  z.  B.  l)ei  den 
Ameisen  (Formicidae),  Bienen  (Apidae),  Wes- 
pen (Vespidae),  Pteromaliden,  Rüssel- 
käfern (Curculionidae).     S.  Fig.  85. 


Fig.  84.  Borsten- 
förmiger  Füliler  einer 
Laubheusclirecke,  Me- 
conema  varia.     Orig. 


pe 


Fig.  85.  Geknieter  Fühler 
einer  kleinen  Sclimarotzer- 
wespe  von  der  Gattung 
Pteromahis. 
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Die  Formverschiedenlieit  der  Geissei  ist  in  Folgendem  dai-gelegt-. 

1.  Fadenförmige  Geissei.  Alle  Glieder  sind  in  der  Stärke 
einander  gleich,  ihrer  Form  nach  walzenförmig  oder  kegel- 
förmig (Fig. 80).  Beispiele :  Cicindela (Käfer),  viele  Schlupf- 
wespen (Ichneumonidae),  Blattlänse  (Aphidae). 

2.  Perlschnurförmige  Geissei.  Die  Glieder  sind  einander 
gleich  und  mehr  oder  weniger  kugelförmig,  so  dass  sie 
wie  Perlen  aneinander  gereiht  erscheinen,  z.  B.  hei  manchen 
Neuropteren  {Osmylus,  Hemerobius^  Sisyra). 

3.  Borstenförmige  Geissei.  Die  Glieder  nehmen  zur  Spitze 
hin  an  Grösse  ab,  sind  walzenförmig,  kegelförmig  oder 
kolbenförmig.  Der  Fühler  wird  dann  als  borstenförmig 
bezeichnet  (Fig.  84).  Beispiele:  Heuschrecken  (Locusti- 
dae).  Schaben  (Blattidae),  Laufkäfer  (Carabidae), 
Bockkäfer  (Longicornia),  Trichopteren. 

Bei  manchen  Insekten,  z.  B.  Zirpen,  einer  Abteilung  der  Hemi- 
pteren,  besteht  die  Geissei  der  meist  ziemlich  kurzen  borstenförmigen 

Fühler    aus    einem    einzigen 
Gliede.     Fig.  86. 

4.  Kolbenförmige  Geis- 
sei. Die  Geissei  wird 
zur  Spitze  hin  allmählich 
dicker.  Fig.  87.  Bei- 
spiele: Staphyliniden 
(Stenus,  Oxyporus),  viele 
Silphiden  (Aaskäfer) , 
manche  Wanzen  (He- 
miptera),  Zygaena. 

5.  Keulenförmig  ist  die 
Geissei,  wenn  iiur  die 
Endglieder  verdickt  sind 
(Fig.  88),  z.  B.  bei  allen 
Tag  Schmetterlingen 
(Rhopalocera)  u.  Amei- 
senlöwen (Myrmeleon- 

tidae).     Die  Keule  ist  entweder  lose  gegliedert,  indem  die 

Glieder  wie    die   übrigen    Glieder  voneinander   abgesetzt 

sind,    z.  B.    bei   Hydrophüus,    dem   grossen   Wasserkäfer, 

oder  fest  zusammengedrängt,  so  dass  sie  einen  rundlichen 

Köi-per  bilden,  z.  B.  beim  Totengräber,  Necrophorus. 

Die  Keule  besteht  bei   dem  Ameisenlöwen  (Myrmeleon)  axxs  12, 

bei  manchen  Tagschmetterlingen  (Rhophalocera)  aus  11,  bei  Scaphidimn 

(Pilzkäfer)  aus  5,  bei  Necrophorus  und   Tetratoma  aus  4,  bei  Nitidula, 

Ips,  Phalacrus  und  vielen  Curculioniden  aus  3,    bei  Anthrenus  \mä 

Ditoma  aus  2  Gliedern,   während  beim  Palmenbohrer  (Rhynchophoru.'^) 

das  letzte  Glied  allein  die  Keule  bildet. 


Fig.  86. 


Fig.  87. 


Fig. 


Fig.  86.  Fühler  mit  ungegliederter  kurzer  Geissei 
von  einer  Buckelzirpe,  Centrotus. 

Fig.  87.  Kolbenförmiger  Fühler  eines  Aaskäfers 
von  der  Crattung  Colon. 

Fig.  88.  Keulenförmiger  Fühler  eines  Tagschmet- 
terlings.    Schematisch. 
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Spindelförmig,  nämlich  in  der  Mitte  stark  verdickt 
und  nach  beiden  Enden  allmählich  verjüngi,  sind  die 
Fühler  von  Sarrotrium,  einem  kleinen  Erdkäfer. 
Gesägt  erscheint  die  Geissei,  wenn  ihre  Glieder  breit 
gedrückt  nnd  an  einer  Seite  winklig  ausgezogen  sind, 
z.  B.  bei  manchen  Elateriden  (Elater,  Chalcolepidius, 
Adelocera  u.  a.),  Buprestiden,  Melyriden  (Melyris), 
manchen  Blattwespen  (Cladius  paUipes  Lep.,  Ptery- 
gophorus). 


Fie:.  89. 


Fig.  90. 


Fig.  91. 


Fig.  92. 


Fig.  89.    Gesägter  Fühler  eines  Bockkäfers  von  der  Gattung  Anacolus.    Orig. 

Fig.  90.     Gesägter  Fühler  eines  Blattkäfers,  Lahidontomis  lucordairei  Reiche.    Nach  Lefevre. 

Fig.  91.    Zweiseitig  und  ungleich  gekämmter  Fühler  einer  männlichen  Schnacke,  Cteno- 

jihorii.    Nach  Westwood. 
Fig.  92.    Stück  aus  der  Mitte  eines  gefiederten  Fühlers  eines  Kleinschmetterlings,  Tor- 

trix  yernirujüHd  Schiff,  männl.    Sehr  vergrössert.    Nach  Peyerimhofl. 

8.  Kamm  förmig  nennen  wii-  einen 
Fühler,  wemi  die  Geisselgliedev 
an  einer  Seite  länglich  ausgezogen 
sind,  z.  B.  bei  dem  Männchen  von 
Corymbites  haematodes  F.,  Lndius 
ferrugineiis.  Auch  zweiseitig  ge- 
kämmte Fühler  kommen  vor. 
Fig.  91. 

9.  Gefiederte  Fühler  ähneln  der 
Feder  eines  Vogels,  indem  von 
jedem  Gliede  nach  zwei  Seiten  hin 
je  ein  langer  feiner  Fortsatz  aus-    pjg  90  a.   Eine  einzelne  Fie- 

eeht,    z.  B.   bei  manchen  Nacht-  derborste  des  Fühlers 

°        '  ,  ,    .  von  Toiirix  gernmgana. 

Schmetterlingen,  euiigen  Kä-  Noch  mehr  vergrössert. 

fern  (z.  B.  Phengodes)  u.  a.  Fig.  92. 

10.    Geblätterte  Fühler    sind  durch    einseitige  blattförmige 

Erweiterung  der  Endglieder  entstanden,  wodurch  zuweilen 

eine  Fächerform  heiworgerufen  wird,  z.  B.  bei  Maikäfern 

(Melolonthidae).     Fig.  93. 


186 


n.  Der  Körper  der  Insekten.    Die  Fühler. 


11.  Wedelförmige  Fühler,  deren  G-eisselglieder  nach  einer 
Seite  hin  je  einen  langen,  feinen  Fortsatz  aussenden, 
finden  sich  bei  einigen  Käfern,  z.  B.  Amydetes  (Fig.  94), 
einer  Gattung  der  Lampyriden  (vergl.  S.  189),  und  JRJd- 
picera  (Rhipiceridae). 


Fig.  94.        Fig.  94a. 


Fig.  95. 


Fig.  96. 


Fig.  94.    Wedeiförmiger  Fühler  eines  brasilianischen 

Leuchtkäfers  aus  der  Gattung  Ami/detes, 
Fig.  94a.   Einer  der  Fortsätze.    Nach  Westwood. 
Fig.  95.    Gabelförmiger  Fühler  des  männlichen  Sclu'zo- 
cfvus  furcatus,  einer  deutschen  Blattwespe.   Nach 
Fig.  93.  Geblätterter  Fühler  eines  Westwood. 

männlichen     Dünenkäfers    Fig.  96.    Unregelmässig  gebildeter  Fühler  eines  männ- 
(Walker),   Polyphylla  fullo.  liehen  Stylops  mit  lang  blattfönnig  erweitertem 

Orig.  dritten  Gliede.    Nach  Westwood. 


12.  Gabelförmige  Fühler,  die  sehr  selten  vorkommen,  finden 
sich  im  männlichen  Geschlecht  bei  einigen  Blattwespen 
( Schizocerus) .     Fig.  95. 

13.  Un regelmässig  gebildete  Fühler  kommen  bei  Parnus. 
Gyrinus.  Paussus,  Cerocoma  cf ,  Stylops  cf  u.  a.  vor.  Bei 
Parnus  ist  an  den  kurzen  Fühlern  das  zweite  Glied  ohi-- 
förmig  verlängert;  bei  Cerocoma  ist  das  Endglied  gross 
und  breit,  die  vorhergehenden  sind  mit  einem  ungleichen 
Fortsatz  versehen  oder  unregelmässig  gezackt.  Bei  den 
Männchen  der  Stylopiden  sind  einzelne  Glieder  gespalten 
oder  blattförmig  erweitert-.  In  der  Gattung  Stylops  (Fig.  96) 
ist  das  dritte  Glied  aussen  lang  ausgezogen  und  bildet 
ein  verlängertes  Blättchen,  welches  fast  die  Spitze  des 
Fühlers  eiTeicht;  das  vierte  Glied  ist  am  Grunde  des  so 
gestalteten  dritten  Gliedes  eingefügt;  das  fünfte  und 
sechste  Glied  sind  kleiner.  Bei  Xenos  geht  vom  Grunde 
des  langen  dritten  Gliedes  ein  langer  Zweig  ab,  so  dass 
der  Fühler  vom  dritten  Gliede  an  schon  vom  Grunde  aus 
gabelig  erscheint.  Bei  den  den  Miki-olepidopteren  nahe- 
stehenden Epipaschiinen  ist  das  Grundglied  an  einer  Seite 
ausserordentlich  lang,  schwertförmig  ausgezogen,  so  dass 
der  Fühler  doppelt  oder  gespalten  erscheint.  S.  Hülst, 
Entomol.  Americana,  Vol.  5,  1889.   S.  46,  Taf.  1,  Fig.  8—13. 


Form  der  Fühler.  ]^g7 

Darstellungen  eigentümliclier  Fühlerformen  von  Paussus-Avten 
(in  Süd-Euvopa  und  wärmeren  Erdgegenden  bei  Ameisen  lebende  Käfei-) 
wolle  man  in  Wasmann's  Abhandlung  „Vergleichende  Studien  über 
Ameisengäste  und  Termitengäste"  (Tijdschr.  v.  Entomologie,  XXXIII. 
separat  im  Haag  bei  Mart.  Nijhoff,  1890,  S.  43  u.  Taf.  1,  Fig.  4—8) 
nachsehen.  Ebenso  West  wo  od,  Transact.  Entom.  Soc.  London.  Vol.  IL 
Taf.  9  und  10.  Die  vermutlichen  Beziehungen  der  Form  zu  den  Lebens- 
verhältnissen sind  bei  diesen  Käfern  gewiss  ebenso  wahi-scheinlich, 
wie  bei  den  Pamiden  und  Gj^'iniden. 

Die  Form  der  Füliler  ist  für  eine  ganze  Insektenfamilie  entweder 
charakteristisch  oder  kommt  nur  ausnahmsweise  in  einer  Gattung  vor. 
Die  Familie  der  Schwimmkäfer,  Dytiscidae,  ist  durch  lange,  borsten- 
förmige  Fühler  gekennzeichnet;  bei  einer  Art  aber,  Agahus  serricornis, 
sind  das  7.  bis  10.  Glied  seitlich  erweitert,  so  dass  die  Fühler  zum 
Teü  sägeförmig  erscheinen.  Li  derselben  Familie  sind  bei  Noterus 
die  Fühler  in  der  Mitte  verdickt.  Bei  Ozaena,  einer  Gattung  der  mit 
borstenfömiigen  Fühlern  versehenen  Lauf käfer,  Carabidae,  sind  die 
Fühler  am  Ende  etwas  verdickt. 

Bei  vielen  Fliegen  (Diptera)  ist  das  erste  Glied  der  Geissei 
viel  grösser  als  alle  übrigen  Glieder,  z.  B.  bei  Atherix,  Scatophaga, 
Sepsis,  Xylota  u.  a.  (Fig.  97);  auch  bei 
anderen  Insekten,  z.  B.  Xyela  pusilla, 
einer  Art  der  Blatt wespen  (Tenthre- 
dinidae)  und  Fulgora ,  dem  Laternen- 
träger (Fig.  98). 

Andererseits  ex'reicht  das  letzte  Glied 
zuweilen  eine  bedeutende  Länge;  z.  B.  bei 
Lagria,  Eutrapela,  Statira,  Megalocera  u.  a. 
Diese  Gattungen   gehören  zu  den  Käfern. 

Merkwürdige,  und  zwar  hammerför- 

mige  Fühler  finden  wir  ausnahmsweise  bei 

Cercidocems  securifer  Gaede,  einem  auf  Java 

lebenden  Rüsselkäfer;  das  letzte  Glied  bildet  ^*S-  9'- 

nämlich    einen  grossen  Querbalken,    der  so  'Fig-  97.     Fühler    einer   Fliege, 

breit  wie  der  ganze  Fühler  lang  ist  und  auf   Fig.  98.    Fühler  eines  Laternen- 
T  /-VI       n..   1        1  T  i->      •■      ■,  trägers  der  Gattung  Fw/aora 

der  ganzen  Obernache  der  oberen  Breitseite  aus  Brasilien.    Orig. 

•zahlreiche  Sinnesorgane  trägt. 

Balkenföi-mig    sind   die   sehr   breiten  und  zusammengedrückten 

Fühler  gewisser  Paussiden,  z.  B.  Cerapierus. 

Zahl  der  Fiihlerglieder. 

Wie  die  Form  der  Füliler,  so  ist  auch  die  Zalü  der  Glieder  je 
nach  der  Ordnung,  Familie,  oft  auch  Gattung  sehr  verschieden.  Jedoch 
hat  die  Länge  des  Fühlers  keinen  Einfluss  auf  die  Zahl;  es  giebt  sehr 
kurze,  vielgliedrige  und  sehr  lange,  weniggliedrige  Fühler. 
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Die  nur  aus  sehr  wenigen  Gliedern  bestehenden  Fühler  sind 
demnach  teils  selir  kurz  und  gleichen  einem  Stift,  teils  länglich  und 
gleichen  gewöhnlichen  Fühlern.  Kurze,  borstenförmige  Fühler  sind 
den  Odonaten,  Ephemeriden  und  meisten  Homopteren  eigentümlich. 
Die  Fühler  der  Odonaten  bestehen  aus  6 — 7,  der  Ephemeriden 
aus  3  (Fig.  99),  der  Homopteren  teils  aus  7  (Zikaden),  teils  aus 
3  Gliedern  (Zikadelliden,  Membraciden,  Fulgoriden,  Fig.  98).  Genau 
dieselbe  oder  eine  ähnliche  Fülilerlbrm  findet  sich  bei  zahlreichen 
Larven  anderer  Insekten. 

Eine  geringe  Zahl  von  Gliedern  bei  gewölinlicher  Fühler- 
form ist  charakteristisch  für  die  heteropteren  Hemipteren,  Poduriden 
vmd  Mallophagen.  Die  Fühler  der  Hemi- 
pteren sind  gewöhnlich  länglich  (Fig.  100), 
oft  sehr  lang,  z.  B.  bei  Macrocheraea,  faden- 
förmig, zuweilen  am  Ende  verdickt,  bestehen 
aber  nur  aus  3 — 5  Gliedern.  Bei  den  Wasser- 
wanzen sind  sie  sehr  kurz.  Die  Poduriden 
(Fig.  101)  besitzen  vier-  bis  acht-,  die  Mallo- 
phagen drei-  bis  fünfgliedrige  Fühler. 

Eine  meist  mittelgrosse  Zahl  von 
Gliedern  finden  wir  an  den  Fühlern  der 
meisten  Hymenopteren,  der  Coleopteren, 
Forficuliden,  Acridiiden,  Phasmiden,  Termi- 
tiden,  Psociden  und  Dipteren. 

Zahlreiche  Glieder  sind   den  Füh- 
Fig.  99.    FxMer -von  Cloeon  di-  •.        x-j^  i/->^i, 

purum,  einer  deutschen  Ein-    lern  der  allermeisten  Lepidopteren,  der  Urtno- 

_.  *^,ssfliege.    Orig.  pteren  vmd  Neuropteren  eigen. 

Flg.  100.    Fühler  einer  Wanze,    r  i-  & 

Geotomus    antcnnaius    Sign.  Unter    den  Hymenopteren  kommen 

Fig*  101.  Fühler  eines  Spring-  bei  den  wespen-  und  bienenartigen  12  $  und 
Sr^'S;  Labo'iübtoT'^'"  ^^  cf '  ^^^  *^®^  pflanzenfressenden  Wespen 
(Tenthrediniden  und  Siriciden)  3 — 36,  Chalci- 
diden  6—14,  Cynipiden  13 — 16,  Proctotrupiden  8—15,  aber  bei  den 
Ichneumoniden  zahlreiche  Glieder  vor.  Bei  den  Tenthrediniden 
schwankt  die  Zalil  zwischen  weiten  Grenzen;  bei  Schizocerus  (Fig.  95) 
und  Hylotoma  finden   sich  aber   nur  3,    bei  Cimbex  5  oder  6  Glieder, 

Die  Dermapteren  (Foi-ficuliden)  weisen  10 — 40  Glieder  auf,  die 
Acridiiden  20—30,  die  Termitiden  meist  13—20,  die  Psociden 
gewöhnlich  13,  doch  kommen  bis  40  vor. 

Ein  näheres  Eingehen  auf  die  Zahlenverhältnisse  der  Fühler- 
glieder verdienen  die  formen-  und  artenreichen  Ordnungen  der  Coleo- 
pteren und  Dipteren. 

Die  Fühler  der  meisten  Käfer  bestehen  aus  11  Gliedern,  und 
zwar  bei  den  Cicindeliden,  Carabiden,  Dytisciden,  Gyriniden, 
Trichopterygiden,  Phalacriden,  Cucnjiden,  Cryptophagi- 
den,  Mycetophagiden,  Histeriden,  Nitiduliden,  Hetero- 
ceriden,       Dascilliden,       Buprestiden,       Trosciden,       Tele- 


Fig.  99.  Fig.  100.       Fig.  101. 
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p  ho  vielen,  Cleriden,  den  meisten  Familien  der  Heteromeren, 
den  Erotyliden  und  Coccinelliden.  In  mehreren  Familien  giebt 
es  aber  Ausnahmen  von  dieser  Regel;  es  kommen  bald  mehr,  bald 
weniger  als  11  Glieder  vor.  In  einigen  Familien  bildet  eine  ge- 
ringere Zahl,  als  diese,  sogar  die  ßegel. 

1.  Unter  den  Paussiden  finden  sich  10  Glieder  bei  Cera- 
pterus,  6  bei  Cerafodertis,  Merismoderus  u.  a.,  2  bei  Paussus, 
Conimatoceriis,  Platyrhopalus  und  Hylotorus. 

2.  Bei  den  Staphyliniden  wird  die  normale  Zahl  nur 
von  wenigen  Gattungen,  und  unter  diesen  von  Micro - 
peplus  mit  9  Gliedern  nicht  innegehalten. 

3.  Die  Clavigeriden,  sehr-  kleine,  bei  Ameisen  lebende 
Tierchen,  stehen  gleichfalls  hinter  allen  übrigen  Käfern 
sehr  zurück;  denn  Clav  ig  er  Vässt  au  den  Fühlern  6,  Adranes 
nur  2  Glieder  erkennen ;  hei  Articerus  besteht  jeder  Fühler 
sogar  nur  aus  einem  ungeteilten,  ziemlich  langen  und 
dicken  Gliede,  welches  den  Eindruck  macht,  als  ob  mehrere 
Glieder  miteinander  verwachsen  wären.  (Vergl.  Trans. 
Entom.  Soc.  IV.  1845,  Taf.  7,  Fig.  1.) 

4.  Die  kolbenförmigen  Fühler  der  Wasserkäfer  (Hydro- 
philidae)  sind  meist  neungliedrig ;  doch  kommen  auch 
8,  7  und  sogar  6  Glieder  vor. 

5.  Die  Fühler  der  Halipliden  sind  stets  zehngliedrig. 

(i.  Die  Silphiden  erfreuen  sich  fast  alle  der  gewöhnlichen 
Zalü  von  11  Gliedern;  für  einige  der  kleinsten  Formen 
(Clambinae)  werden    aber    9    und  10   Glieder    angegeben. 

7.  Unter  den  Lamellicorniern  oder  Blatthornkäfern  weisen 
nur  die  Geotrupiden  11  Glieder,  die  übrigen  Familien  9 
oder  10  Glieder  auf;  ausnalunsweise  kommen  bei  einigen 
Melolonthiden  auch  7  oder  8  Glieder  vor. 

8.  Eine  aussergewöhnlich  grosse  Zalü  von  Gliedern  findet 
sich  bei  einigen  Arten  der  Rhipiceriden.  Rhipicera 
marginata  besitzt  im  männlichen  Geschlecht  32,  im  weib- 
lichen 24;  Rh.  feniorata  25  und  22;  Rh.  mystacina  33  und 
27  Glieder.  Die  Fülüer  sind  wedeiförmig.  Die  beiden 
ersten  Aifen  bewohnen  das  tropische  Amerika,  die  letzte 
Neuholland. 

9.  Ganz  ähnlich  sind  die  Fühler  in  einer  Gattung  brasi- 
lianischer Leuchtkäfer  (Lampyridae),  mit  Namen  Amy- 
detes,  zusammengesetzt  (Fig.  94).  Jeder  Fühler  besteht 
aus  37  Gliedern.  VergL  Westwood,  Zoological  Journal, 
5.  Bd.,  1835,  S.  62—63.  —  Noch  einige  andere  amerika- 
nische Gattungen  dieser  Familie  haben  mehr  als  11  GHeder: 
Pleotomus  weist  nach  Leconte  und  Hörn  14  Glieder, 
Alecton  und  Phausis  nach  Lacordaire  12  Glieder  auf 
Dagegen    finden  sich  bei   Microphotus  Nordamerikas   nur 
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9  Glieder    im    männlichen    und  8  Glieder    im  weiblichen 
Geschlecht. 

10.  Die  Anobiiden,Bostrychiden,  Lathridiiden,  Cory- 
lophiden  und  Dermestiden  besitzen  9 — 11,  die  Cioi- 
den  8 — 11  Glieder.  Auch  unter  den  Meloiden,  Rhipi- 
phoriden,  Melandryiden  u.  a.  kommen  bei  vereinzelten 
Gattungen  weniger  als  11  Glieder  vor. 

11.  Die  Abteilung  der  Bockkäfer  oder  Longicornier  weist 
einzelne  Prionidenarten  auf,  deren  Fühler  vielgliedrig  sind. 
Nur  11  Glieder  finden  sich  bei  Prionus  gerardi  Madagaskars ; 
12  bei  der  Mehrzahl  der  übrigen  Arten  dieser  Gattvmg, 
z.  B.  coriarius;  13  bis  30  GKeder  aber  bei  einigen  Arten 
Nordamerikas.  Die  Gattung  Polyarthron  hat  wenigstens  16, 
Cantharoctenus  hurchellü  Westw.  aus  dem  Damaralande 
18  Glieder.  Beide  Gattungen  gehören  gleichfalls  zu  den 
Prioniden.  Sehr  selten  sind  weniger  als  11  Glieder  vor- 
handen, z.  B.  bei  Methia  und  Dysphaga. 

Das  Männchen  mancher  Bockkäferarten  ist  durch 
zwölfgliedrige  Fühler  ausgezeiclinet.  Zuweilen  ist  das 
11.  Glied  aber  nuv  unvollkommen  oder  nur  scheinbar  ge- 
teilt, wie  bei  manchen  Elateriden,  Oedemeriden, 
Cebrioniden;  und  das  scheinbar  vorhandene  zwölfte 
Glied  "wird    dann   als   „falsches  Glied"  bezeichnet. 

12.  Auch  bei  vielen  Arten  der  Chrysomeliden,  deren  Fühler 
meist  elfgliedrig  sind,  findet  sich  ein  12.  Anhangsglied. 
In  anderen  Gattungen,  z.  B.  Psylliodes,  sind  nur  10,  bei 
Nonarthra  nur  9  Glieder  vorhanden.  Die  grösste  Re- 
duktion zeigen  die  eigentümlich  starren  Fühler  der  His- 
pinen,  die  vielfach  11,  aber  auch  nur  10,  9,  8,  7  oder  6 
Glieder  aufweisen.  Bei  einigen  Arten  von  Acanthispa  fand 
Lacordaire  (Genera  des  Col.  XI.  Bd.  S.  255)  nur  3  Glieder. 

13.  Manche  Curculioniden  haben  weniger  als  11  Glie- 
der; die  Palmenbohrer,  Rhynchophorus,  nur  8;  die  Platy- 
piden  6,  die  Tomiciden  3 — 12  Glieder. 

Auf  den  niedrigsten  Stufen  der  Dipteren,  wozu  die  Eucephalen 
gehören  (S.  147),  gleichen  die  langen,  vielgliedrigen  Fühler  dem  ge- 
wöhnlichen Typus  der  Insektenfühler.  Sie  sind  also  bei  den  Tipu- 
liden,  Chironomiden,  Culiciden,  Mycetophiliden,  Cecido- 
myiden,  Psychodiden  usw.  (Schnacken,  Mücken,  Gallmücken,  Pilz- 
mücken) schnür-  oder  borstenförmig,  meist  13—17  gliedrig;  die  Glieder 
sind  einander  gleich,  oft  mit  quirlständigen  Haaren  geschmückt.  Anders 
bei  den  übrigen  Dipteren.  Die  Gliederung  ist  hier  eine  ungleich- 
wertige; einige  Glieder  sind  gross  und  deutlich  abgesetzt,  andere  er- 
scheinen nur  wie  Ringel  eines  einfachen  Gliedes,  als  gegliederter 
Griffel.  Oder  es  sitzt  dem  dritten  Gliede  eine  rückenständige  Borste 
auf.     Diese    Borste   ist   fein   geringelt,  d.  h.    gegliedert    (S.  182),    und 
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diese  CTÜederung  kann  nur  als  eine  Fortsetzung  der  grösseren  Grund- 
glieder angesehen  werden.  S.  Gerstaecker,  Handbuch  d.  Zoologie, 
II.  S.  252.  Früher,  z.B.  noch  in  Schiners  „Fauna  Austriaca"  wurde 
die  GHederzahl  der  Fühler  dieser  Dipteren,  ohne  Rücksicht  auf  die 
gegliederte  Borste  auf  di-ei  angegeben.  „Von  jedem  Fühler  eines 
brachyceren  Dipterons,  der  mehr  als  drei  Glieder  zeigte,  wurde  gesagt: 
alle  diese  Glieder  seien  nur  Teile  des  dritten  Fühlergliedes  und  dieses 
nannte  man  geringelt  (Cyclocera  Schiner).  Solange  dieses  sogenannte 
geringelte  diitte  Fühlerglied,  zwischen  den  beiden  Basalgliedern  und 
einer  sogenannten  Endborste  oder  einem  Griffel,  einen  grösseren 
Complex  bildet,  wird  diese  Ausdrucksweise  noch  verständlich  sein 
(Sargus),  löst  sich  aber  der  Complex  mehr  in  seine  Glieder  auf  und 
wird  bandartig  oder  keulenförmig  (Stratiomys,  Mydas)  oder  wohl  gar 
zu  einer  gekämmten  Geissei  mit  deutlich  voneinander  abgesetzten 
Gliedern,  so  ist  der  Ausdruck  gar  nicht  mehr  anwendbar."  „In  Wirk- 
lichkeit sind  die  Fühler  niederster  Fonnen  (eucephale  Culiciden)  solche, 
welche  die  allgemeine  Entomologie  als  einfache  bezeichnet  und  mehr 
weniger  (meist  mit  Ausnahme  des  Grundgliedes)  homonom  gegliedert, 
mit  vielen  Gliedern  (Nematocera  im  alten  Sinne)  und  gewöhnlich 
lang.  In  der  weiteren  Entwicklung  verkürzen  sie  sich,  zeigen  ge- 
drängter stehende  Glieder  oder  die  Geisseiglieder  verbreitern  sich 
(Bibionidae,  Mycetophilidae).  Dann  difierenzieren  sich  die  auf 
das  zweite  Glied  folgenden  Geisseiglieder  in  verschiedener  Weise, 
entweder  alle  oder  nur  ein  Teil  derselben,  wodurch  eine  Art  Lamelle 
oder  Keule  entstellt,  an  SteUe  der  Geissei,  oder  die  Endglieder  (1—3) 
sind  wieder  anders  gebaut  als  die  vorhergehenden,  dünner  oder  eigen- 
tümlich und  bilden  nebst  dieser  Lamelle  etc.  einen  sogenannten  End- 
grüfel  oder  eine  einfache  oder  geghederte  Endborste  (Cyclocera 
Schiner) ;  zwischen  diesen  und  den  zwei  Basalgliedem  liegt  ein  anderer 
mehrgliedriger  Teil.  Endlich  zeigt  das  dritte  Fühlerglied  allein  eine 
besondere  Entwicklung  gegenüber  den  folgenden,  und  diese  sitzen, 
als  Griffel  oder  sogenannte  Borste,  an  den  jetzt  als  dreigliedrig 
bezeichneten  Fühlern."  Siehe  Brauer,  Systemat.-zoolog.  Studien. 
(Sitzungsber.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien.  Bd.  91.  1885.  I.  Abt. 
S.  407—408.) 

Gesehleehtliehe  Unterschiede  in  der  Bildung  der  Fühler. 

Während  bei  zahlreichen  Insektenarten  die  Fühler  in  beiden 
Geschlechtern  ganz  gleich  gebildet  sind,  z.  B.  bei  den  Orthopteren, 
Carabiden,  Chrysomeliden  und  Tagschmetterlingen,  finden  sich  bei 
anderen  geringe,  bei  manchen  aber  auffallende  Unterschiede.  Die  Ver- 
schiedenheit liegt  gewöhnlich  in  der  Länge.  Die  meisten  männlichen 
Bockkäfer  (Longicornia)  haben  längere  Fühler  als  die  weiblichen. 
Das  gilt  auch  von  den  Brenthiden,  Anthribiden  (Rhynchophora) 
und  Cebrio,  gleichfalls  von  den  Cocciden. 
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Bei  anderen  Insekten  sind  die  Fühler  der  Männclien  gekämmt, 
die  der  Weibchen  einfach,  z.  B.  bei  vielen  NachtschmetterHngen  (Bom- 
bycidae,  Geometridae),  manchen  Blattwespen  (Loyhyrus) . 

Bei  den  Maikäfern  (Melolontha)  und  Verwandten  sind  die  blatt- 
förmigen Fortsätze  der  letzten  Glieder  im  männlichen  Gesclüecht  länger 
als  im  weiblichen. 

Wir  merken,  dass  in  allen  diesen  Fällen  die  Fühler  der  Mämi- 
chen  eine  Flächenvergrösserung  erfahren,  die  mit  der  Sianesthätigkeit 
in  Beziehung  steht.     Vergl.  S.  176. 

Andererseits  unterscheiden  sich  die  Geschlechter  durch  die  Zahl 
der  die  Fühler  zusammensetzenden  Glieder.  So  besitzen  allgemein 
die  Stechimmen  (Hymenoptera  aculeata),  wozu  die  Wespen,  Bienen, 
Hummehl  und  Ameisen  gehören,  im  männlichen  Geschlecht  13,  im 
weiblichen  12  GHeder.     Vergl.  S.  188. 

Unter  den  Hungerwespen  (Evaniidae)  sind  die  Mäim,chen  der 
Arten  von  Gasteryption  (Foenus)  durch  13,  die  Weibchen  durch  14 
Glieder  ausgezeichnet.  Siehe  Schletterer,  Annal.  d.  k.  k.  naturhist. 
Hofmuseums  in  Wien,  Bd.  IV,  1890.     S.  875. 

Lophyrus  laricis,  eine  Blattwespe,  hat  im  männlichen  Geschlecht 
24,  im  weiblichen  16  Glieder. 

Unter  den  Käfern  finden  sich  12  Glieder  im  männlichen  und 
11  im  weiblichen  Geschlecht  der  Arten  von  Cebrio,  Xmiihochroa,  Na- 
cerdes.     Ueber  jßhipicera  s.  S.  189. 

Die  schlanken,  langen  männlichen  Fühler  der  Schildläuse  (Cocci- 
dae)  bestehen  nach  Signoret  (Annal.  Soc.  Ent.  France,  1868.  S.  833) 
aus  10 — 25,  die  kurzen  weiblichen  aus  6 — 11  Gliedern.  In  der  ver- 
wandten Gattung  Aleurodes  finden  sich  beim  Männchen  7,  beim  Weib- 
chen 5  Glieder  (Signoret,  Annal.  Soc.  Entom.  France.    1868.    S.  375). 

Merkwürdig  ist  die  Fühlerbildung  der  wegen  ihrer  Gestalt  unter 
dem  Namen  „wandelndes  Blatt"  bekannten  Insekten  der  Gattung  Phyl- 
lium.  Nach  A.  Murray  (Edingburgh  New  Philosoph.  Journal,  1856. 
Taf.  4,  S.  16  £)  besitzt  das  Mämichen  von  PhyUium  scythe  24gliedrige, 
das  Weibchen  9gliedrige  Fühler.  Aber  bei  dem  jungen  mämilichen 
Insekt  sind  die  Fühler  vor  der  ersten  Häutung  gleichfalls  9gliedrig 
und  denen  des  ausgewachsenen  Weibchens  sehr  ähnlich. 

Ohne  Zweifel  würde  eine  genaue  Kenntnis  der  Lebensverhält- 
nisse uns  belehren,  dass  die  in  der  Fühlerbildung  sich  kundgebenden 
geschlechtlichen  Unterschiede  mit  gesclilechtlichen  Funktionen  sekun- 
därer Natur  in  Beziehung  stehen.  Schon  auf  S.  177  wurde  auf  einige 
Erscheinungen  dieser  Art  hingewiesen. 

Schwankungen  in  der  Zahl  und  Bildung  der  Piihlerglieder 
derselben  Art. 

Obgleich  die  Insektenarten  in  den  allemieisten  Fällen  nach  der 
verschiedenen  Bildung  der  Fühler,  die  in  der  nach  der  Ai*t  oft  wech- 
selnden Länge  und  Dicke,   Form   und  Färbung   der  einzehien  Glieder 
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besteht,  mit  grosser  Sicherheit  zu  unterscheiden  sind,  so  giebt  es 
doch  manche  Arten,  bei  denen  die  Fühler  nicht  durchweg  ganz  gleich 
erscheinen.  Bei  Bio,  eiaer  Gattung  der  Zygäniden,  sind  nach  Stau- 
dinger nicht  nur  die  Fühler  einer  und  derselben  Aa-t  verschieden 
lang,  sondern  es  ist  auch  die  Zahl  der  Glieder  Schwankungen  unter- 
worfen. Zygaena  meliloti  hat  zuweilen  ziemlich  dünne,  an  diejenigen 
von  Z.  scahiosae  erinnernde  Fühler  (Zell er,  Stettiner  Ent.  Zeit.  1869, 
S.  390).  Nach  A.  Fuchs  (Stettiner  Ent.  Zeit.  1875,  S.  54)  sind  die 
Fühler  der  sehr  veränderlichen  Zanclognatha  tarsipennaUs  im  männ- 
lichen Geschlecht  bald  stark  verdickt  und  auf  der  Verdickung  mit 
einem  kurzen  hornigen  Zähnchen  und  dicht  daneben  mit  einer  stärkeren 
Borste  besetzt,  oder  nur  schwach  verdickt  und  auf  der  Verdickung 
mit  zwei  deutlichen  Zähnchen  und  daneben  mit  einer  starken  Borste 
versehen. 

Auch  die  vielgliedrigen  Füliler  der  Orthopteren  scheinen  zu- 
weilen in  der  Zahl  der  Glieder  zu  schwanken. 

Bekleidung  der  Fühler. 

Die  Fühler  sind  entweder  kahl  oder  in  der  verschiedenartigsten 
Weise  mit  Haai-en  oder  Borsten  bekleidet.  Gewöhnlich  sind  die 
beiden  Grundglieder  ganz  glatt,  während  die  Geissei  behaart  ist.  Oft 
sind  auch  das  erste  oder  die  beiden  ersten  Glieder  der  Geissei  un- 
bekleidet, z.  B.  bei  allen  Angehörigen  der  Gruppen  Feroniinae, 
Carabinae  u.  a.,  welche  zu  den  Käfern  gehören. 

Häutig  sind  die  Geisseiglieder  pub  es  ziert,  d.  h.  sehr  kurz 
feinhaarig.  Einzelne  zei-streute  Borsten,  namentlich  am  Ende  der 
Glieder  finden  sich  bei  sehr  vielen  Insekten.  Bei  den  Schmetterlingen 
nehmen  die  Füliler  in  manchen  Gruppen  auch  an  der  Schuppen- 
bekleidimg TeU. 

Bei  gewissen  Insekten,  z.  B.  manchen  Mücken  (Cecidomyia, 
Psychoda)  sind  die  Fühler  wirteiförmig  behaart,  d.  h.  die  langen 
Haare  stehen  rund  um  die  Spitze  jedes  Geisselgliedes.  Bei  manchen 
Bockkäfern  sind  nur  ein  oder  wenige  Glieder  mit  einem  starken 
wirtelföi-migen  Haarbesatz  nach  Art  eines  Lampenzylindei-putzers  ge- 
schmückt. 

Eine  büschelförmige  Behaarung  am  Ende  mehrerer  Glieder 
findet  sich  z.  B.  beim  Alpenbock  {Rosalia  alpina). 

Merkwürdige  blattartige  Anhänge  bewundern  wir  an  den 
zwei  ersten  Fühlergliedem,  aber  auch  am  Vorderkopf,  an  den  Beinen 
und  den  Seiten  des  Körpers  von  Periphyllus  testudinatus,  einer  auf 
Ahornblättern  lebenden  Blattlaus,  die  nur  eine  der  dimoi-phen  Jugend- 
formen von  Aphis  aceris  F.  ist.  Die  Figur  hierzu  findet  sich  m  den 
Annal.  Soc.  Entom.  de  France.  4.  ser.  t.  VH,  1867,  Taf.  10.    (Signoret.) 
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Die  Fühler  in  der  Ruhelage. 

Im  Ruhezustände  scMägt  das  Insekt  seine  Fühler  zurück  oder 
legt  sie  an  den  Körper.  Zuweilen  entspricht  diese  Lage  derjenigen 
im  Nymphenstadium,  wo  die  noch  von  der  Scheide  umhüllten  Fühler 
gleichfalls  der  Zeit  haiTen,  wo  sie  in  Thätigkeit  treten.  Manche  In- 
sekten verbergen  ihre  Fühler  tiefer,  z.  B.  die  Schnellkäfer  oder  Elate- 
riden  an  der  Unterseite  des  Prothorax.  Manche  Arten  derselben 
haben  an  der  Unterseite  des  letzteren  zwei  farchenartige  Einschnitte 
für  die  Aufiaahme  der  Fühler,  aus  denen  wir  diese  nur  mit  Mühe 
wieder  hervorziehen  können.  Bei  den  Cryptocephalinen,  einer 
Gruppe  der  Blattkäfer,  werden  die  Fühler  mitsamt  dem  Kopfe  in  die 
tief  eingestülpte  Voi'derbrust  zurückgezogen,  so  dass  sie  bei  dem  toten 
Käfer  nur  mit  Hilfe  einer  Pinzette  oder  einer  Nadel  hei-vorgeholt  werden 
können.  Bei  den  Rüsselkäfern  (Cui'culionidae)  liegt  der  lange 
Fühlerschaft  in  einer  oft  tiefen  Rinne  beiderseits  des  Rüssels,  und 
die  Geissei  legt  sich  dem  Schafte  dicht  an.  Rinnen,  Gruben,  Ein- 
senkungen,  Höhlungen  oder  sogar  büchsenfönnige  Futterale,  worin 
die  Fühler  während  der  Ruhe  des  Insekts  zurückgelegt  werden,  giebt 
es  vielfach. 

Bei  den  Wasserwanzen,  z.  B.  Nepa,  Ranatra,  Belostoma., 
Naucoris,  werden  die  kurzen  Fühler  in  einer  Grube  unter  den  Augen 
verborgen.  Auch  bei  den  Dermestiden  (Speckkäfer  nebst  Verwandt- 
schaft) ist  der  Kopf  zur  Aufnahme  der  Fühler  unterseits  ausgehöhlt. 
Bei  gewissen  Ameisen  (Cryptocerus)  werden  die  auf  die  Unterseite  des 
Kopfes  gerückten  Fühler  in  tiefe  Furchen  eingeschlagen. 

Die  Trichopteren  (Wassermotten)  halten  die  Fühler  in  der 
Ruhe  zusammengelegt  und  nach  vorn  vorgestreckt;  so  sitzen  sie  an 
den  Wasserpflanzen  oder  Brückenpfeilern.  Bei  sehr  wenigen  Lepido- 
pteren  (Plutella,  Coleophora  etc.)  findet  sich  diese  Ruhehaltung  der 
Fühler,  wie  Mac  Lachlan  anführt,  gleichfalls. 

Die  Haltung  der  Fühler  ist  in  vielen  Fällen  von  der  Stellung 
am  Kopfe  abhängig.  Vorn  am  Kopfe  nebeneinander  stehende  Fühler 
können  nicht  oder  nicht  bequem  an  die  Köi-perseiten  gelegt  werden; 
und  seitlich  unter  einem  Vorsprunge  des  Kopfschildes  eingefügte 
Fühler  vermögen  nicht  eine  starre  nach  vorn  gerichtete  Lage  einzu- 
nehmen. Die  Unterbringung  der  Fühler  in  Einschnitten,  Gruben, 
Futteralen  usw.  dient  wohl  zum  Schutze  der  zarten  SinnesvoiTichtungen, 
welche  sich  an  dem  oberen  Teile  finden  und  die  nur  während  des 
lebensthätigen  Zustandes  des  Insekts  wieder  in  Dienst  treten. 

Die  Fühler  der  Larven. 

Diejenigen  Larven,  welche  dem  entwickelten  Insekt  derselben  Art 
sehr    ähnlich    sehen    vmd    sich    hauptsächlich  durch   den  Mangel    der 
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Flügel  von  diesem  unterscheiden,  besitzen  auch  ähnliche,  oft  ganz 
übereinstimmende,  nur  weniger  gegliederte  Fühler.  Es  sind  die  Ortho- 
pteren, Hemipteren  u.  a.  Nur  die  Fühler  der  Ephemeriden- 
oder  Eintagsfliegenlarven  sind  lang  und  vielgliedrig,  aber  diejenigen 
der  entwickelten  Insekten  kurz  und  dreigliedrig.  Die  Fühler  der 
Lai-ven  der  Coleopteren,  Hymenopteren,  Lepidopteren,  Neu- 
ropteren  und  Dipteren,  welche  von  dem  vollendeten  Insekt  sehr 
abweichen,  sind  meist  sehr  kurz  und 
wenig  gegliedert  (Fig.  102,  103  u.  104), 
während  beim  entwickelten  Insekt 
lange  und  vielgliedrige  Fühler  die 
Regel  bilden.  Bei  manchen  Neuropteren- 
lai-ven,  z.  B.  den  Larven  von  Äscalaphus 
und  Myrmeleon  bestehen  indes  die  Füh- 
ler aas  etwa  20  und  mehr  Gliedern; 
bei  den  Panorpidenlarven  bilden  die  Fig.  102.  Ein  Teil  des  Vorderkopfes 
Fxihler     eine     dreigliedi-ige ,     bei     den  £Ä '"«^  Orig^'"""' 

Larven    von   Mantispa   und   Micromus  ,   ^'^' .F^^^?"^'  au,  eins  der  aus 

-^  6    Ozellen    besten  enden    Seiten- 

eme  \iergliedrige  Borste  (Brauer).  äugen; ki, Oberkiefer; l,Oberlippe. 


Ein  Afterglied  an  den  Fühlern  vieler  Käferlarven. 

In  mehreren  Käferfamilien    haben    die  Fühler  der  Larven   eine 
eigentümliche  Bildung;    es  entspringt    nämlich  an  dem   schräg  abge- 
stutzten Ende    des    vorletzten  Gliedes,    meist    schräg    abstehend,    ein 
kleines  Neben-  oder  Afterglied,    während  das  eigentliche  letzte  Glied 
in  der  Richtung   des  Fühlers   der  Spitze 
des  vorletzten  Gliedes  aufsitzt  (Fig.  103). 
Diese  Fühlerbildung  findet  sich  z.  B. 
bei  den  Larven  folgender  Käfei'gattungen : 
Carabidae:  Carabxis,  Calosoma, 
Nebria,  Elaphrus,    Notiophilus,  Pana- 
gaeus,  Badister  u.  a. ; 

Staphylinidae:  Tachinus,  Syn- 
tomium,  Ocypus,  Staphylinus,  Philon- 
thus.  Xantholinus,  Quedius,  Oxyporus, 
Platystethus,  Bledius,  Micralymma; 

Lamellicornia :  Äphodius, 

Amoecius,   Trox; 

Heteromera;    Boiitophagus,    Melandrya,    Hypulus,    Abdera, 
Orchesia; 
ausserdem  noch    in  anderen  Familien,    z.  B.  Sphaeridiidae,    Ani- 
sotomidae,  Histeridae. 

Ein  wenig  abweichend  von  dieser  Bildung  sind  nun  die 
Fühler  der  Larven  von  Macronychus  quadrituberculatus,  einem  kleinen 
Käfer  aus  der  Famüie  der  Parniden,  gebaut  (Fig.  104).     Die  Fühler 

14* 


Fig.  103.  FiiMer  der  Larve  einer 
Siaphi/tinus-Ait.    Orig. 
X,  Afterglied. 
Fig.  104.  Fühler  einer  Larve  von 
Macronychus   4-tuberculatus. 
Nach  Perez. 
X,  Afterglied. 
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dieser  Larve  bestehen  anscheinend  nur  aus  zwei  Gliedern,  einem  sehr 
kurzen  und  dicken  Grundgliede  und  einem  fast  dreimal  längeren,  etwas 
dünneren,  am  Ende  scharf  abgestutzten  zweiten  Gliede.  Diese  Ab- 
stutzung ist  von  einem  elliptisch  geformten  Feldchen  eingenommen, 
aus  welchem  nebeneinander  zwei  längliche  Stifte  entspringen;  der 
eine  ist  einfach,  der  andere  besteht  aus  zwei  Gliedern.  (Perez, 
Ann.  See.  Ent.  France.     1863.     S.  623.) 

Eine  ähnliche  Fühlerbildung  findet  sich  unter  den  Arthropoden 
nur  noch  bei  einigen  primitiven  Formen  der  stammverwandten  Myrio- 
poden,  nämlich  bei  den  merkvmrdigen  Pauropiden. 
Vergl.  Latzel,  Die  Myriopoden  der  Österreich. -ungar. 
Monarchie.  Wien,  Holder,  1884.  2.  Hälfte,  S.  19,  Taf.  2. 
Die  Aehnlichkeit  wird  weiter  beleuchtet  durch  die  Bildung 
der  Fühler  der  Ascalaphus-  und  lf?/rme/eon-Larven,  bei 
denen  das  letzte  Fühlerglied  mit  drei  Spitzen  endigt. 
Vergl.  Brauer,  VerhandL  d.  zool.-bot.  Vereins.  1854, 
S.  469  u.  471;  Taf.  8,  Fig.  10;  Taf.  9,  Fig.  5. 

Es  sei  hier  noch  auf  den  Bau  der  vorderen  Fühler 
der  Crustaceen  (Fig.  105)    hingewiesen,    an   welchen 
die  Fühler   von  Pauropus   und    der  angefühi-ten  Coleo- 
ptererdarven,  namentlich  Macronychus,  deutlich  erinnern 
und  im  Grundplane  sogar  damit  übereinstimmen.    Jeden- 
Fig.  105.  Vorde-    falls    ist    es    bemerkenswert,    dass    sich   der   Fühlerbau 
Fiusskrebses,      der  Crustaceen    bei  primitiven  Formen  der  Myriopoden 
"^Nach  Hux'l'ey"'    ^^^  niedrigen  Entwicklungsstadien  der  Insekten  wieder- 
findet. 


g.    Die  Mundteile. 


Was  als  Mundteile  oder  Mundwerkzeuge  bei  den  Insekten  be- 
zeichnet wird,  und  wovon  wir  zuerst  die  elementar  ausgebildeten  der 
kauenden  Insekten  betrachten  wollen,  sind  die  folgenden,  dem  Kopfe 
vom  und  unten  meist  paarweise  anhängenden,  die  Mundhöhle  um- 
gebenden Teüe: 

1.  die  einfache  Oberlippe  (labrum); 

2.  ein  Paar  Oberkiefer  (mandibulae) ; 

3.  ein  Paar  Unterkiefer  (maxillae); 

4.  die  Zunge  oder  Innenlippe  (endolabium) ; 

5.  die  Unterlippe  (ectolabium). 
In  der  Mundhöhle  werden  unterschieden: 

1.  der  Gaumen  oder  die  obere  Schlundwand; 

2.  die  untere  Schlundwand. 

Die  Mundwerkzeus:e  sind  stets  dicht  aneinander  gedrängt.     Oft 


Die  Mimdteile. 
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Fig.  106.  Kopf  einer  1  Tag  alten  Libel- 
lenlarve (Cordtüüt  mdaUica).  Orig. 
a,  Fühler;  au,  Auge;  x,  eigen- 
tümliche Höcker  auf  dem  Scheitel; 
cl,  Kopfschild;  1,  Oberlippe; 
kl,  Oberkiefer;  ka,  Unterkiefer; 
k4,  Unterlippe;  sg5,  Segment  der 
Unterlippe. 


sind  sie  leicht  zvi  vinterscheiden  (Fig.  106).  Bei  den  mit  saugenden 
Mnndwerkzeugen  versehenen  Insekten  sind  diese  meist  bis  zur  Un- 
kemitlichkeit  ihrer  ursprünglichen  Anlage  teils  verändert,  teils  ver- 
kümmert. Ueber  die  paarigen  Mundteile  als  urspriiaglich  den  Beinen 
ähnliche  Anhangspaare  wolle  man  S. 
129  und  S.  131—133  vergleichen. 

Von  oben  gesehen  (Fig.  63,  S. 
137)  fällt  uns  zuerst  die  einfache,  mittel- 
ständige, unpaare  Oberlippe  (1)  auf, 
unter  welcher  beiderseits  je  ein  Ober- 
kiefer (kl)  und  unter  diesen  die  beiden 
Unterkiefer  (ko)  sitzen,  zu  denen  die 
Taster  (kgt)  und  die  zweigliedrige  Lade 
(kol)  gehören.  Die  Unterkiefer  werden 
unterseits  von  der  Unterlippe  bedeckt, 
während  die  äusserüch  nicht  sichtbare 
Zunge  sich  innen  der  Unterlippe  an- 
schliesst. 

Von  der  Seite  gesehen  erschei- 
nen die  Mundteile,  wenn  sie  ein  wenig 
auseinander  gehalten  werden,  wie  in 
Fig.  106  und  107. 

In  Fig.  108  ist  die  Lage  der  Mundteile  von  der  Unterseite  aus 
zu  sehen,  wähi-end  die  Fig.  109  die  Mundteile  einzeln  zur  An- 
schauimg  bringt. 

Die  Mundteile  sind  von  verschiedenen  Gesichtspunkten  zu  be- 
trachten; es  sind  die  folgenden: 

1.  Die  Mundteile  als 
Werkzeuge  zur  Auf- 
nahme der  Nahrung; 

2.  Die  Form    und  Bil- 
dung   derselben    in 
ihrer  Eigenschaft  als 
Segmentanhänge. 
Der  erste  Punkt  be- 
trifft die  Anpassung  der 
verschiedenen      Foi-men 
an  die  Nahrungsverhält- 
nisse; der  zweite  Punkt 
die  der  Mannigfaltigkeit 
der    Form     zu     Grunde 
liegende  elementare  Bil- 
dung. 

Ausserdem  sind  die 
Mundteile ,  namentlich 
die  Taster,    Träger    von 


Fig.  107.    Kopf  eines  Laufkäfers,   Cardbus  hortensis  L., 
von  der  Seite  gesehen.    Die  sonst,  wie  in  Flg.  56, 
dicht  zusammengedrängten  Kiefernpaare  sind  hier 
zu  dem  Zwecke  voneinander  gebogen,  um  die  ele- 
mentare Bildung  der  Mundteile  zu  zeigen.    Orig. 
a,  Antenne;   au,  Seitenauge;  1,  Oberlippe;  cl,  Kopf- 
schild ;  fr,  Stirn ;  v,  Scheitel ;  oct,  Hinterkopf;  g, Kehle; 
ga, Wange;  kj,  Oberkiefer;  k2,  Unterkiefer;  kgt,  Taster 
desselben;  kj,  Unterlippe;   kjt,  ein  Taster  derselben; 
m,  Kinn;   z,  Zahn   in   der  Mitte   des  Vorderrandes 
des  Kinnes. 
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Fig.  108.  Kopf  einer  Heuschrecke  (Locustide),  von  unten  gesehen.  Orig.  —  1,  Ober- 
lippe (labnim);  ki,  Oberkiefer  (mandibula) :  k2,  Unterkiefer  (maxilla);  k-im,  die 
innere  Lade  der  Unterkiefer;  k2m,  die  zweigliedrige  äussere  Lade;  k2t,  Taster 
der  Unterkiefer  (palpus  maxillarum) ;  koS,  Stamm  der  Unterkiefer;  It»,  Unterlippe 
(labium):  kj,  Laden  der  Unterlippe:  k4t,  Unterlippentaster  (palpus  labialis); 
kis,  der  jederseitige  Stamm  der  Unterlippe;    g,  Kehle;    schl,  Schläfen  (tempora). 


Fig.  109.    Die  Mundwerkzeuge  der  grünen  Laublieuschrecke,  Locusta  viridissima. 
I.   Oberkiefer   (mandibulae).      a  und  ß,  Gelenkvorrichtungen. 
II.   Unterkiefer   (maxillae).       st,    der   Stamm    des   Unterkiefers:    cd,    die   Angel; 

mi,  innere  Lade;    me,  äussere  Lade;    t,  Taster;    pm,  Tasterträger, 
in.   Innenlippe  oder  Zunge  (endolabium). 

IV.   Unterlippe   (labium   oder   ectolabium).    ni,   Kinn;    g,  Unterkinn:    me,  äussere 
Lade;    mi,  innere  Lade;    t,  Taster:    pm,  Tasterträger. 
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Sinnesorganen,  und  die  Oberkiefer  Kampf-  und  Verteidigungswei-k- 
zeuge. 

Jede  der  grossen  Insektengruppen  (Ordnungen)  ist  durch  einen 
im  Plane  übereinstimmenden  Bau  der  Mundteile  ihrer  Angehörigen 
gekennzeichnet.  Dies  liegt,  nicht  daran,  dass  die  Entomologen  die 
Uebereinstimmung  in  den  Mundteilen  zum  Ordnungscharakter  erhoben 
haben,  sondern  sie  ist  in  der  innigen  verwandtschaftlichen  Zusammen- 
gehörigkeit aller  zu  der  Ordniing  gehörigen  Arten  begründet.  Die 
Mundteile  der  einen  Ordnung  können  aber  denjenigen  einer  anderen 
Ordnung  ähnlich  sein.  Und  schliesslich  ist  die  Bildung  der  Mund- 
teile aller  Insekten  auf  eine  gemeinsame,  elementare  GnindfoiTQ  zurück- 
zuführen; die  der  Schmetterlinge  mit  ihrem  meist  langen  Rüssel  nicht 
weniger  als  die  der  Käfer  mit  ihren  beissenden  Kiefern. 

Die  Frage  nach  der  Ursache,  weshalb  die  Grundform  der  Mund- 
teile aller  die  Erde  bewohnenden  Insekten  dieselbe  sei,  fällt  zusammen 
mit  der  Fi-age,  weshalb  die  Mannigfaltigkeit  aller  Tierfoi-men  der 
wenigen  grossen  Tierstämme  auf  wenige  Grundformen  zurückzuführen 
sei.  Wir  betrachten  in  dem  gegenwärtigen  Kapitel  zuerst  die  Einheit 
in  der  Mannigfaltigkeit,  um  schliesslich  die  gi-ossen  Modifikationen 
im  Baue  der  sausenden  Mundteile  erkennen  zu  können. 


Hypognathe  und  prognathe  Insekten. 

Bei  der  Mehrzahl  der  Insekten  sind  die  Mundteile  nach  unten 
gerichtet,  d.  i.  hypognath,  was  als  ursprüngliche  Bildungsstufe  be- 
trachtet wird;  bei  anderen  Insekten  sind  sie  jedoch,  und  namentlich 
die  vorderen  Kiefer,  nach  vom  vorgezogen,  d.  i.  prognath,  was  als 
höherer  Ausbildungsgi'ad  anzusehen  ist.  Die  Lebensverhältnisse  spielen 
indes  dabei  eine  Rolle,  denn  der  Pflanzenfi-esser  kommt  mit  den  nach 
unten  gerichteten  Kiefern  ganz  gut  fort,  während  das  in  räuberischer 
Weise  von  lebenden  Tieren  sich  nährende  Insekt,  z.  B.  ein  Raubkäfer, 
vorgestreckter  Kiefer  bedarf,  um  seine  Beute  mit  Leichtigkeit  er- 
greifen zu  können.  Es  ist  jedoch  beachtenswert,  dass  diejenigen  auf 
tieferer  Organisationsstufe  stehenden  hypognathen  Insekten,  deren 
Nahrung  aus  lebenden  Tieren  besteht,  ihre  Beute  mit  den  Beinen,  be- 
ziehentlich mit  den  Vorderbeinen  ergreifen;  es  sind  viele  Locustiden, 
die  Mantiden,  die  Panorpiden  und  meisten  Libelluliden.  Hier- 
von wird  später  die  Rede  sein.  Ueber  die  hypognathen  und  prog- 
nathen  Insekten  hat  uns  Brauer  in  seiner  Schrift  „System.-zoolog. 
Studien"  (1885)  aufgeklärt. 

A.  Zu  den  im  ausgebildeten  Zustande  hypognathen 
Insekten  (Fig.  55,  59,  61,  67,  74,  75,  106)  gehören: 

1.  die  lApterygogenjea,    teilweise,    z.   B.    die]  Poduriden    und 
Ma Chilis  unter  den  Thysanuren. 

2.  die  Ephemer idae  oder  Eintagsfliegen; 
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3.  die  Odonata  oder  Wasserjungfern  zum  gi-össten  Teil,  näm- 
lich die  Corduliidae,  Libellulidae,  Aeschnidae  und  GompMdae; 

4.  die  Ortlioptera  oder  Geradflügler  im  besciirärLkten  Sinne, 
nämlich   die  Blattidae,    Mantidae,    Phasmidae  und  Saltatoria; 

5.  die  Corrodentia  grösstenteils,  z.  B.  die  Psocidae  und  die 
regulären  Fonnen  der  Termitidae; 

6.  die  Thysanoptera  oder  Blasenfüsser ; 

7.  die  Hemiptera  oder  Wanzen  zum  grössten  Teil; 

8.  unter  den  Neuroptera  die  ganze  Abteilung  der  Planipennien ; 

9.  die  Panorpidae  oder  Skorpionsfliegen; 

10.  die  Trichoptera  oder  Haarflügler; 

11.  die  Lepidoptera  oder  Schmetterlinge; 

12.  die  Diptera  oder  Zweiflügler,    mit  Ausnahme  der  Pupipara; 

13.  unter  den  Coleoptera  oder  Käfern  z.  B.  die  Lamellicornia, 
viele  Cerambycidae  und  die  Curculionidae ; 

14.  die  Hymenoptera  mit  wenigen  Ausnahmen. 

B.     Prognath  (Fig.  56,  60,  107)  sind  als  entwickelte  Insekten: 

1.  unter  den  Apterygogenea  Gattungen  der  Thysanuren,  z.B. 
Campodea ; 

2.  die  Dermaptera  oder  Ohrwürmer; 

3.  unter  den  Odonata  oder  Wasserjungfern  die  Agrionidae  und 
Calopterygidae ; 

4.  die  Perlidae; 

5.  unter  den  Corrodentia  namentlich  die  grossköpfige  Form 
(Soldaten)  der  Termitidae,  sowie  die  Embiidae; 

6.  die  Hemiptera  teilweise; 

7.  unter  den  Neuroptera  die  Sialidae; 

8.  die  Pupipara  unter  den  Diptera; 

9.  unter  den  Coleoptera  oder  Käfern  z.  B.  die  Carabidae  und 
Malacodei-mata ; 

10.    unter  den  Hj^menoptera  seltene  Ausnahmen. 

Bei  den  Lai-ven  entspricht  die  Lage  der  Mundteile  derjenigen 
der  Imagines,  und  zwar  nicht  nur  in  denjenigen  Ordnungen,  wo  diese 
den  ersteren  in  der  Form  gleichen  (Insekten  ohne  eigentliche  Ver- 
wandlmig),  sondern  gewöhnlich  auch  dort,  wo  aus  den  Lai-ven  sich 
eine  anders  gebildete  Imago  entwickelt. 

Hypognath  sind  demgemäss  unter  den  letzteren  die  Larven 

1.  der  Panorpidae; 

2.  der  Lepidoptera; 

3.  der  eucephalen  Diptera  (Culicidae,  Tipulidae  u.  a.); 

4.  vieler  Coleoptera  (Silphidae,  Dermestidae,  Lamellicornia,  Me- 
lanosomata,  Buprestidae,  Curculionidae,  Chrysomelidae,  Cocci- 
nellidae,  Dascillidae) ; 

5.  der  Trichoptera; 
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6.  der  Ephemeridae  und 

7.  der  Hymenoptera,  ausgenommen  die  ersten  Stadien  der  Procto- 
trupiei'larven. 

Prognath  sind  die  Larven 

1.  der  Perlidae ; 

2.  der  Odonata,   die  in  der  Jugend  z.  T.  hypognath  sind; 

3.  der  Neuroptera  (Sialidae  und  Planipennia),  Mantispa  aber  nur 
im  dritten  Larvenstadium; 

4.  zahlreicher  Coleoptera  (Carabidae,  Cicindelidae,  Dytiscidae, 
Gji-inidae,  Staphylinidae ,  Hydrophilidae ,  Malacodermata, 
Elateridae);  schliesslich 

5.  die  ersten  Stadien  der  Proctotrupier,  einer  Abteilung  der 
Hymenoptera;  und 

6.  unter  den  Diptera  die  Larven  einiger  Culicidae. 

Eine  Umwandlimg  prognather  Larven  zu  hypognathen  Imagines 
findet  bei  den  Megalopteren  (Neuroptera)  statt. 

Unter  den  Bockkäfern  (Cerambycidae)  -  giebt  es  sehr  viele 
Gattungen  mit  prognather  Kopfbildung.  Die  Kiefer  haben  diese  Ver- 
änderung der  Lage  durch  das  Einbohren  in  feste  Körper  erhalten 
(Brauer). 

Die  elementar  angelegten  Mundteile  im  Speziellen. 

Die  beissenden  Mundteile,  welche  am  besten  die  elementare 
Anlage  bewahrt  haben,  finden  sich  bei  den  Orthopteren,  Odonaten, 
vielen  Neuropteren,  den  Coleopteren  und  Hymenopteren.  Am 
meisten  tritt  das  voi'dere  Kiefei-paar  hei-vor,  dem  seine  Eigenschaft 
als  Greiforgan  in  vielen  Fällen  anzusehen  ist.  In  der  That  dienen  die 
vorderen  Kiefer  hauptsächlich  zum  Zufassen  und  Zerteilen  der  Nah- 
rung. Da  manchen  Insekten,  z.  B.  den  Gottesanbeterinnen  (Mantidae) 
das  vordere  Beinpaar  zum  Ergi-eifen  der  Beute  dient  (S.  199),  so  ist 
hieraus  eine  Aehnlichkeit  der  gegeneinander  beweglichen  Kiefer  mit 
den  Beinen  zu  entnehmen.  Thatsächlich  haben  die  Kiefer,  namentlich 
die  einen  gegliederten  Taster  tragenden,  mit  den  bauchständigen  Be- 
wegungsorganen der  Brustringe  viel  Uebereinstimmung,  die  sich  auch 
in  der  Bildung  des  Grundteiles  und  des  Tasters  kundgiebt.  Sie  sind 
zu  den  Ursegmenten  des  Kopfes  gehörige  Anhänge,  die  in  der  Ver- 
kürzung und  Umbildung  mit  der  Verwachsung  der  Kopfsegmente 
gleichen  Schritt  hielten,  während  die  bauchständigen  Anhänge  der 
Brustsegmente  ihrer  Bestimmung  gemäss  im  Gegenteil  an  Länge 
zunahmen  und  eine  zum  Gehen  geeignete  Form  erhielten.  Bei  dem 
noch  ungeborenen,  im  Ei  befindlichen  Insekt,  dem  Embryo,  sind  die 
kurzen  Anhänge  der  Kopfsegmente,  also  die  späteren  Kiefer,  und  die 
Anhänge  der  Brustsegmente,  nämlich  die  späteren  Beine,  einander 
völlig  gleich  (Fig.  57,  S.  129).     Je  älter  der  Embryo  wird,  um  so  mehr 
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treten  die  Unterscliiede  zwischen  den  ersteren  und  den  letzteren 
hervor  (Fig.  58,  S.  132),  bis  das  dem  Ei  entschlüpfende  Insekt  die 
Unterschiede  völlig  darbietet. 

Bevor  die  Kieferpaare  einer  Betrachtung  unterzogen  werden, 
ist  es  geraten,  erst  die  obere  Mundklappe,  welche  „Oberlippe"  genannt 
wird,  zu  behandeln. 


Die  Oberlippe. 

Die  Oberlippe  (labrum)  jjedeckt  die  Mundöfthung  von  oben  und 
liegt  unvermittelt  dem  Grundteile  der  Oberkiefer  auf  (Fig.  1101,  ferner 
Fig.  551,  591,  611,  1071).     Sie  besteht  aus   einem  einzigen  Stücke  und 

ist   gewöhnlich  von  viereckiger  Fonn 

k|  mit    abgerundeten    Vorderecken.      Der 

l<^  l'j  Vorderrand    ist   verschiedenen   Wand- 

I  !  lungen    unterworfen,    nämlich    gerade 

"^21  ;  abgeschnitten,   abgerundet,   spitz   vor- 

^       gezogen,   der  Breite  nach  ausgerandet 

—  Kn.f      oder  tief  eingeschnitten.     Bei  manchen 

I  Käfern,  z.  B.  Staphyliniden,  kommt 

_  X     (Jer  tiefe  mittlere  Einschnitt  einer  völli- 

ay^^n    Fr 

_y 

*"* 1 

au  [~r\ — "1      LI 

Fig.  111.  Fig.  112. 

Fig.  110.  Kopf  eines  Laufkäfers,  Car/riws  t^.     ,.,     ^.  ,  ^,     ,. 

gramüuths,  von  oben  gesehen.  Orig.  Fig.  111.    Die  gespaltene  Oberlippe  eines 

kl,   Oberkiefer;    ko,   Unterkiefer;  Käfers    der    Gattung     Plntypru«>p,« 

kgl,  zweigliedrige  äussere  Lade  der  ^     (btaphylinidae).    Nach  Erichson. 

letzteren;    kat,    Taster   der   Unter-  Fig-  112-    Die  gespaltene  Oberlippe  von 

kiefer;    k4t,  Taster  der  Unterlippe;  Staphylmus  olens.    Orig. 

1,  Oberlippe ;  cl,  Kopfschild ;  x,  oberer 

KSdt^'SiJSVulJStUÄ  gen   Teilung    nahe   (Fig.   111   u.   112). 

der  Fühler;    au,  Augen;    fr,  Stirn;  Ebenso    bei   manchen  Termiten.     Dies 
V,  Scheitel;    Bi,  vorderes  Stück  der        . 

Vorderbrust.  eruinert  an  das  embryonale  verhalten; 

denn  am  Embryo  mehrerer  Insekten 
wurde  das  Hervorgehen  der  Oberlippe  aus  zwei  ui-sprünglich  getrennten, 
Anhangspaaren  ähnlichen  Gebilden  nachgewiesen. 

Bei  den  meisten  Insekten  erscheint  die  Oberlippe  als  ein  mehr 
oder  weniger  fest  chitinisiertes  Plättchen.  Sie  schliesst  sich  dem 
Vorderrande  des  Kopfschildes  (clypeus,  S.  137)  an. 

Gewöhnlich  erscheint  die  Oberlippe  nur  beim  Aufnehmen  der 
Nahi'ung  vermittelst  der  Kiefer  als  ein  sich  etwas  bethätigendes  Or- 
gan. Die  Oberlippe  des  Springschwanzes,  MachUis  maritima,  ist  indes 
sehr  beweglich.     (Oudemans,  S.  154) 

Die  allermeisten  Insekten  besitzen  eine  gut  entwickelte  Ober- 
lippe; namentlich  finden  wir  dieselbe  in  Verbindung  mit  der  elementaren 
Form  der  Kieferpaare. 


Die  Oberlippe.    Die  Oberkiefer.  203 

Die  zum  Stechen  und  Saugen  eingerichteten  Mundteile  der 
Hemipteren,  Dipteren  und  Puliciden  weisen  freilich  gleichfalls 
eine  gut  entwickelte,  beim  Saugen  funktionierende  Oberlippe  auf.  Bei 
den  Schmetterlingen  jedoch  erscheint  die  Oberlippe  als  ein  von 
der  Stirn  nur  durch  eine  schmale  Furche  geschiedenes  Plättchen  von 
mehr  oder  weniger  häutiger  Beschaffenheit.  Sie  ist  meist  dreieckig 
geformt,  mit  dem  breiten  Grunde  am  Kopfe  befestigt.  Auch  kommt 
sie  als  halbmondförmige  Platte  vor  oder,  wie  bei  den  Bombyciden, 
als  schmaler  häutiger  Querstreifen  über  der  Mundöffnung.  Vergl. 
Kirbach  (Titel  s.  unten). 

Von  oben  nicht  sichtbar,  sondern  versteckt  und  ganz  vom  Cly- 
peus  bedeckt  ist  die  Oberlippe  der  meisten  Blatthorukäfer,  bei 
denen  auch  die  Oberkiefer  zurücktreten.  Der  Clypeus  ist  hier  gleich- 
sam nach  vom  über  die  Oberlippe  hinavis  verlängert. 

Auffallenderweise  fehlt  fast  allen  Rhynchophoren  (Rüssel- 
käfern), nämlich  den  artenreichen  Curculioniden,  Rhynchitiden,  Atte- 
labiden,  Calandriden  und  Brenthiden  die  Oberlippe  gänzlich  und  ist 
nur  bei  den  Anthribiden,  Rhinomaceriden  und  Platypiden 
vorhanden ;  undeutlich  jedoch,  weil  unter  das  Kopfschild  zurückgezogen, 
bei  den  Tomiciden.  Auch  die  Larven  zalilreicher  Käfer,  nämlich 
der  Carabiden,  Dytisciden,  Gyi'iniden,  Staphyliniden,  Hydrophiliden, 
Histeriden,  Elateriden,  LampjTiden,  Lyciden  und  Telephoriden  sind 
der  Oberlippe  beraubt.  Vorhanden  ist  sie  bei  den  Lai-ven  der  Silphiden, 
Cucujiden,  Dermestiden,  B3riThiden,  Elmiden,  Lamellicorniei-,  Pectini- 
comier,  Cleriden,  Dascilliden,  Anobiiden,  Tenebrioniden,  Oedemeriden, 
Lagriiden,  Pyrochroiden,  Mordelliden,  Melandryiden,  Curculioniden, 
Tomiciden,  Cerambj^ciden,  Chrysomeliden  und  Coccinelliden. 

Als  Oberlippe  der  Dipterenmaden  wird  von  Brauer  eine  un- 
paare  mittlere  Spitze  bezeichnet,  welche  sich  zwischen  den  Chitinhaken 
fast  aller  brachyceren  Orthorhaphen  findet  und  bei  den  Maden  der 
Tabaniden  sehr  deutlich  ist.  Bei  anderen  Dipterenlarven  geht  die 
mittlere  Spitze  in  die  obere  Platte  der  Kieferkapsel  über. 

Die  Oberkiefer. 

Die  vorderen  Kiefer  (Fig.  1091),  welche  auch  Ober-  oder 
Vorderkiefer  und  Mandibeln  genannt  werden,  bestehen  bei  den 
Insekten  und  Myriopoden,  aber  auch  bei  vielen  Crustaceen  aus 
einem  einzigen  soliden  Stück,  während  sie  bei  der  Mehrzahl  der  Cru- 
staceen mit  einem  rückenständigen  gegliederten  Taster  ausgerüstet  sind. 
Sie  sind  wie  Zangen  gegeneinander  beweglich  und  berühren  sich, 
wenn  sie  sich  nach  innen  bewegen;  die  Spitzen  kreuzen  sich  nicht 
selten.  Die  Foi-m  entspricht  der  Bestimmung  des  ersten  Kieferpaares ; 
es  dient  zum  Fassen  und  Zermalmen.  Am  Grunde  sind  die  Kiefer 
breit  und  kräftig  und  verschmälern  sich  nach  der  Spitze  zu;  der 
Rücken  ist  breit  und  a;ebo£:en.     Der  Inneni-and  ist   einfach  oder  sie- 
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zahnt,    oft  auch   dicht  feinhaarig  ausgekleidet.     Die  Spitze   der  Man- 
dibeln  läuft  bei  vielen  Insekten  in  zwei  oder  drei  Spitzen  aus. 

Vermittelst  zweier  oder  dreier  Gelenkknöpfe  (Fig.  109  I  a  ß\ 
welche  in  entsprechende  Gelenkgruben  innerhalb  am  Rande  des  Vorder- 
kopfes eingreifen,  sind  die  Oberkiefer  einer  gleiclimässigen  exakten 
BeAvegung  fähig,  aber  fast  nur  in  der  Horizontalebene  des  Körpers. 
Die  Gelenkknöpfe  sitzen  oft  einem  kurzen  Foi-tsatze  auf.  Von  den  di-ei 
Gelenkknöpfen  ist  der  oberseits  vorspringende  bei  vielen  Insekten 
auf  seiner  Innenfläche  konkav  (Fig.  109  I  ß)  iind  greift  in  eine  flache 
Gelenkhöhle  des  Schädels  ein. 

Der  Querschnitt  der  Oberkiefer  hat  die  Form  eines  Dreiecks, 
zuweilen  am  Grunde  die  eines  Vierecks. 

Die  Form  der  Mandibeln  ist  sehr-  mannigfaltig.  Die  ihre  Beute 
mit  den  vorderen  Kiefern  ergreifenden  Insekten  und  Insektenlarven 
haben  sichelförmige,  scharf  zugespitzte  Kiefer,  z.B.  die  Raubkäfer 
(Carabidae,  Cicindelidae,  Staphylinidae)  nebst  Larven.  Kurze,  stumpfe 
und  kräftige  Mandibeln  trefien  wir  bei  den  Holzfressem  und  Kraut- 
fressern  an. 

Zum  Stechen  bestimmte  Mandibeln  sind  lang,  borsten-  und  spiess- 
förmig,  z.  B.  bei  gewissen  Fliegen,  Flöhen,  Blasenfüssern  und  Wanzen, 
wo  ihre  Kraft  bei  Ausführung  feinster  Stiche  durch  ein  umhüllendes 
Etui  verstärkt  wird. 

Gewöhnlich  stehen  die  Mandibeln  frei  vor,  z.  B.  bei  den  meisten 
Käfern  und  Orthopteren.  In  anderen  Fällen  sind  sie  versteckt,  gleich- 
sam eingezogen  und  von  der  Oberlippe  oder  sogar  von  dem  Kopf- 
schild bedeckt,  z.  B.  bei  den  Thysanuren,  Poduriden,  den  meisten 
Blatthornkäfern. 

Die  Männchen  mancher  Käfex'arten,  z.  B.  der  meisten  Hirsch- 
käfer (Lucanidae),  sind  mit  grösseren  Oberkiefern  beglückt  als  die 
Weibchen.  In  sehr  seltenen  Fällen  kommen  aber  auch  weil^liche 
Hirschkäfer  mit  grossen  Oberkiefern  vor,  worüber  uns  de  ßossi  in 
den  Entom.  Nachrichten  (6.  Bd.  S.  228)  näheres  mitteilt. 

In    manchen    Fällen    sind    die    Kiefer    desselben   Einzelwesens 

einander  nicht  ganz  gleich,  indem  die  Zähne  und  die  Spitze  des  einen 

von  denen  des  anderen  in  Form,  Grösse  und  Zahl  abweichen  (Fig.  1091). 

Dass   aber    die  beiden  Kiefer  in  der  Grösse 

ganz    erheblich    sich   unterscheiden,    kommt 

selten  vor,  z.  B.  bei  Bister  inaequalis,  einem 

Stutzkäfer. 

Am  Innenrande  der  Oberkiefer  grösserer 

Kurzdeckkäfer  (Staphyliniis)  befindet  sich  ein 

^.     „.,    ^,     ,.,  beweglicher    chitinöser  Anhang,    wel- 

Fig.  113.    Oberkiefer  eines  Kä-      ,  *,^  .,         ^  ..        .       ^\ 

fers,  staphyiinus  ohns.  Orig.    eher  nahe  dem  Grunde  angetugt  ist  und  ge- 

hkaSr^Anh^Tamlinen:    wohnlich      dem     Innenrande     dicht     anliegt. 

T,.'"^'^'!^-  T^     .  .  .  (Fig.  113  u.  114). 

Flg.  114.  Der  Anhang  xdesselb.    ^     "^    _,.  ■>    '  -i    v  i         /^u     i  •    r.         -, 

Kiefers  stärker  vergrüssert.  Einen  sehr  ähnlichen  Oberkieieranhang 


Die  Oberkiefer. 
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entdeckte  Perez  an  der  Larve  von  Macronychus  quadrituhercidatiis, 
vermisste  ilm  aber  an  dem  entwickelten  Käfer  dieser  Art.  Vergl. 
Annal.  Soc.  Entom.  France,  4.  ser.,  tome  III,  1863,  Taf.  14,  Fig.  6,  S.  623- 
Die  Passaliden,  eine  Gruppe  exotischer  Käfer,  welche  ge- 
wöhnlich zur  Verwandtschaft  der  Lucaniden  gestellt  werden,  besitzen 
einen  beweglichen  Zahn  am  Innenrande  der  Mandibeln.  Der  Zahn 
befindet  sich  mit  dem  Grund- 
teile in  einer  kleinen  Höhlung, 
in  welcher  er  charnierartig 
befestigt  ist  und  sich  leicht 
hin  und  her  bewegen  lässt. 
(Fig.  115  u.  116x.) 

Innenseitig  am  Grunde 
der  Oberkiefer  findet  sich 
nicht  selten  der  vorstehende, 
sehr  kräftige,  breite  Mahl- 
zahn (Fig.  115  u.  119dm).  Die 
Mahlfläche  der  einen  Man- 
dibel  entspricht  l^eim  Zu- 
sammenlegen der  Kiefer  der  Mahlfläche  der  anderen.  Oft  ist  der  eine 
Mahlzahn  konvex,  der  andere  dementsprechend  konkav.  Einen  Fort- 
schritt in  der  zweckdienlichen  Ein- 
richtung weist  die  Mahlfläche  auf, 
wenn  sie  der  Quere  nach  gefurcht  oder 
gerieft  ist.     (Fig.  117  dm  u.  118.) 

Sehr  schwach  gebaut  sind  die 
Mandibeln  vieler  Blatthornkäfer,  z.  B. 
der  Cetoniiden  (Fig.  119)  und  Apho- 
diiden.  Der  obere  Teil  ist  zart,  dünn- 
häutig,  nur   der 

„.     _,_     ,,,    ...       .       „  ,  ,         Rücken      etwas 
Flg.  117.     Oberkiefer   einer  Holzlaus, 

PhüotarxHs  flaviceps  Steph.,  von  der    kräftiger;      aber 

Innenseite   gesehen.     Vergrössert. 

Orig. 
dm,  die  quergeriefte  Mahlfläche. 


Fig.  115.  Fig.  116. 

Fig.  115.     Oberkiefer    von    Passalus    cornutan   mit 

beweglichem  Zahne  x  am  Innenrande. 

dm,  Mahlzahn.     Orig. 
Fig.  116.    Der  bewegliche  Zahn  x  der  Oberkieter 

von  Passaius  corniitns.    z,  die  Anhaftungsstelle 

des  Zahnes  im  Grunde  einer  Höhlung.    Orig. 


I— (i 
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die  untere  Hälf- 
te ,      namentlich 

der     Mahlzalm,    „.     ,in    r^T  i-  * 

'    Flg.  119.    Oberkiefer  eines 

ist  sehr  fest  Blumenkäfers,  Rhotnbo- 
rhi'na  japottica  (Cetoni- 
idae).  Orig. —  d,  Rücken- 
seite; dm,  der  vorste- 
hende Mahlzahn. 


und  breit. 

Dem  Platy- 
psylhis  castoris, 
einem   auf  dem  Biber  schmarotzenden 


Sei  aneJ'n^^eJÄuü"    klemen  Käfer,  fehlen  nach  Hörn  (Pro- 


Oberkietei 


Psocus  longu-ornis.  Sehr  vergrössert.    ceed.   Entom.    Soc.  Washington,   1889, 

""■  Vol.  1,  Nr.  3,   S.  144)    die   Mandibeln, 

obgleich  sie  bei  der  Larve  gut  entwickelt  sind.     Leconte  schiieb  dem 

Käfer  mandibelähnliche  Organe  za  (Proceed,  Zool.  Soc.  London  1872. 

S.  800). 
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Unter  den  Lepidopteren  finden  sich  Mandibeln  nur  in  der 
Abteilung  der  Mikrolepidopteren,  hauptsächlich  bei  den  Microptery- 
giden  und  Tineiden  (Walter).  Funktionsfähig  und  von  der 
Form  gezähnter  Kiefer  sind  sie  bei  einigen  Arten  der  ersteren, 
nämlich  bei  Micropteryx  caltella,  aruncella,  anderschella  und  aureatella. 
Die  Zähnelung  fehlt  bei  anderen  Arten  derselben  Familie,  ebenso  bei 
den  Tineiden,  wo  die  Kiefer  gewöhnlich  (Tinea,  Tineola  und  Sippo- 
nomeuta)  lang  und  schmal,  zahnlos,  schwert-  oder  säbelförmig  sind. 
Eine  kolbige  Gestalt  haben  sie  bei  den  Pyralo-Crambiden.  Den 
Makrolepidopteren  fehlt  nach  "Walters  Versicherung  jede  Spur  von 
Mandibeln.  Was  früher  für  solche  gehalten  wurde,  sind  kleine  Höcker, 
die  keine  Selbständigkeit  durch  Abgliederung  besitzen. 

Die  Mandibeln  der  Trichopteren  sind  bis  auf  ein  schwaches 
Rudiment  jederseits  neben  dem  Grande  der  Oberlippe  in  Gestalt  eines 
kleinen  Anhangs  verkümmert. 

In  der  Ordnung  der  Dipteren  fehlen  die  Oberkiefer  dem  männ- 
lichen Geschlecht  ohne  Ausnahme,  und  dem  weiblichen  Geschlecht  bei 
den  allermeisten  Arten;  nur  die  Weibchen  einiger  Gattungen,  z.  B. 
Culex  v.nä Tabanus (ß.20S),  erfreuen  sich  stechborstenförmiger Mandibeln. 


Die  Ausbildung  der  Oberkiefer  bei  den  verschiedenen  Insekten 
ist  in  ihren  Modifikationen  in  folgendem  dargelegt: 

I.    Gut  entwickelte  und  zum  Kauen  oder  Greifen  geeignete  Ober- 
kiefer besitzen  die 

1.  Coleopteren  (Käfer); 

2.  Orthopteren  (Heuschrecken,  Grillen,  Schaben  usw.); 

3.  Dermapteren  (Ohrwürmer); 

4.  Apterygogeneen    (Springschwänze,    Borstenschwänze); 

5.  Corrodentien  (Termiten,  Holzläuse,  Pelzfresser); 

6.  Odonaten  (Wasserjungfern,  auch  Libellen  genannt); 

7.  Neuropteren  (Floriiiegen,  Ameisenlöwen  u.  a.); 

8.  Panorpaten  (Scorpionsfliegen  und  Verwandte); 

9.  Hymen opteren  (Bienen,  Wespen  usw.); 

II.    Spiess-   oder  borstenförmig   und  nur  zum  Stechen  befähigt 
sind  die  Oberkiefer  der 

1.  Siphonapteren  (Flöhe); 

2.  Thysanopteren  (Blasenfüsser) ; 

3.  Dipteren  (Fliegen),  wo  sie  vorkommen,  nämlich  nur 
bei  den  blutsaugenden  Weibchen  von  Culex,  Sinmlia  u.  a., 
sowie  von  Tabanus,  Haematopota  u.  a. ; 

4.  Hemipteren  (Wanzen,  Zikaden,  Zii-pen,  Blattläuse  usw.); 

5.  Larven  einiger  Neuropteren  (Mantispa,  Coniopteryx, 
Osmylus). 
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m.  Sehr  verkürzte,  meist  häutige,  verkümicerte  Mandibeln,  welche 
nur  bei  der  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  in  Funktion  treten, 
finden  sich  bei  den 

1.  Perliden  (Frühlingsfliegen); 

2.  Ephemer iden  (Eintagsfliegen)  und 

3.  Trichopteren  (Wassermotten). 

IV.  Die  Oberkiefer  sind  entweder  noch  deutlich  oder  rudimentiert, 
und  zwar  bei  den  Mikrolepidopteren  (Kleinschmetter- 
lingen). 
V.  Die  Oberkiefer  fehlen  gänzlich  bei  den  Dipteren,  mit  Aus- 
nahme der  unter  113  erwähnten  Blutsauger),  und  Makro- 
lepidopteren  (Grossschmetterlingen). 


Die  Verwendung  der  Oberkiefer  ist  schon  angedeutet;  sie 
dienen  zum  Beissen,  Fassen,  Zerreissen,  Nagen,  Zermalmen,  Arbeiten, 
Graben,  Tragen  von  Gegenständen  usw.  und  sind  je  nach  der  Gattung 
des  Insekts  verschieden  ausgebildet,  und  darnach  richtet  sich  auch 
die  Ernährungsweise.  Auch  dienen  die  Mandibeln  mancher  Insekten 
(Cerambycidae,  Tomicidae)  zum  Durchnagen  des  Holzes  und  der 
Binde,  innerhalb  oder  unterhalb  welcher  das  Insekt  seine  Entwicklung 
durchmachte,  sofern  nicht  schon  die  Larve  in  der  Nähe  eines  freien 
Ausgangs  sich  vei-puppte,  so  dass  das  entwickelte  Insekt  sogleich  ins 
Freie  gelangt,  z.  B.  bei  den  Holzbohrern  (Cossidae,  Sesiidae). 
Dass  die  Oberkiefer  ein  treffliches  Veiteidigungswerkzeug  sind,  ist 
allen  jenen  bekannt,  die  ein  mit  starken  Zangen  versehenes  Insekt 
(Käfer,  Blattwespen,  Heuschrecken  usw.)  in  der  Hand  hielten.  Das 
Hirschkäfei-männchen  {Lucanus  cervus),  aber  ebenso  sehr  auch  sein 
Weibchen,  vermögen  ganz  empfindlich  zu  kneipen. 

Es  giebt  Insektenaiten,  deren  Larven  im  stände  sind,  sich  durch 
Metall  hindurchzufressen.  Beispiele  dieser  Art  liegen  mehrfach  aus 
dem  Bereiche  der  Bockkäfer  (Cerambycidae)  und  Holzwespen  (Siricidae) 
vor.  Erichson  teilt  nach  dem  Vorgange  von  Demarest  (Bull.  Soc. 
Ent.  France.  2.  Ser.  2.  Bd.  S.  24—26,  32—33;  Revue  Zool.  1844,  S.  90.) 
im  Bericht  über  die  wissenschaftl.  Leistungen  in  der  Entom.  1844, 
S.  15 — 16  die  wichtigsten  derartigen  Fälle  mit.  Darnach  ist  es  nur 
weiches  Metall,  woran  dergleichen  meist  wahrgenommen  ist,  gewöhn- 
lich Blei,  in  einem  Falle  Schriftgut,  und  nachweislich  unter  solchen 
Umständen,  wo  das  Insekt  sich  den  Ausgang  aus  seinem  Puppenlager 
durch  dasselbe  zu  bahnen  hatte.  Audouin  erhielt  eine  Bleiplatte 
von  der  Bekleidung  eines  Schiffes,  in  welche  Callidienlarven  zahl- 
reiche und  tiefe  Höhlungen  genagt  hatten;  Emy  hatte  zu  Rochelle 
ganze  Stücke  eines  Bleidaches  gesehen,  welches  von  Bostrychiden 
nicht  nur  angenagt,  sondern  auch  völlig  durclüöchert  war;  Stephens 
fand  Balken  von  den  Larven  des  Xylotrypes  hajulus  ganz  zerfressen, 
trotz    ihi-er  Bekleidung    mit  Blei,    und   auch  Löcher  in   der  letzteren, 
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welche  er  für  Bolirlöcher  von  Callidien  hielt.  De  Breme  zeigte  der 
entomologischen  Gesellschaft  zu  Paris  mehrere  Patronen  aus  dem 
Arsenal  zu  Toulon  vor,  an  deren  einem  Ende  das  Papier  durchlöchert 
und  die  Bleikugel  bis  zu  einer  Tiefe  von  4 — 5  mm  angenagt  war. 
Du  Boys  teilte  aus  Limoges  einen  Schriftsatz  mit,  in  welchen  zwei 
tiefe  Gänge  gebohrt  waren,  worin  man  Apate  capucina  fand.  Des- 
marest  sperrte  zwei  Callidium  sanguineum  in  dünne  Bleigefässe,  so 
dass  beide  durch  den  Boden  des  einen  Gelasses  getrennt  waren,  und 
dieser  fand  sich  nach  einigen  Tagen  durchlöchert,  und  beide  Käfer 
nebeneinander. 

Sogar  Kartätschen  und  Kanonenkugeln  wurden  von  Sirex-Larven 
angebohrt  und  durchfressen.  (Marschall  Vaillant,  Compt.  rend.  Acad. 
sc.  Paris.  7.  et  14.  Sept.  1857;  —  Revue  et  Mag.  Zool.  IX.  S.  416—420.) 
Ebenso  waren  Bleiplatten  von  IV2  Zoll  Dicke  von  den  Larven  des 
Sirex  gigas,  wie  Kollar  nach  Ausweis  der  Sitzungsber.  d.  zoolog.- 
botan.  Vereins  zu  Wien.  1857,  S.  155  mitteilt,  durchbohrt  worden. 

Abweichend  von  den  Mandibeln  aller  übrigen  Insekten  sind 
diejenigen  der  Schwimmkäferlarven  (Dytiscidae)  und  der  Lai-ven 
der  Neuroptera  Planipennia  zum  Saugen  eingerichtet.  Jede  der 
beiden  Mandibeln  der  Schwimmkäferlarven  stellt  ein  Saugrohr  vor. 
Der  lange,  sichelförmige  Oberkiefer  besitzt  auf  seiner  Unterseite  zwei 
vorstehende  Längsleisten,  welche  zusammenneigen  und  dadurch  in  der 
ganzen  Länge  des  Kiefers  einen  Kanal  umschliessen.  Der  dichte 
Verschluss  der  Naht  dieses  Kanals  wird  folgendermassen  hergestellt. 
Die  eine  Leiste  ist  an  ihrer  Kante  mit  einer  Rinne  versehen,  in  welche 
die  Kante  der  anderen  Leiste  dicht  eingreift.  Dieser  feste  Nahtvei-- 
schluss  ermöglicht  es,  dass  durch  die  vordere  Oeffnung  des  Kanals 
flüssige  Nahrung  dem  Schlünde  zugeführt  werden  kann.  Vergi.  H. 
Dewitz,  Berlin.  Entom.  Zeitsch.  1882,  S.  67. 

Eine  Saug  Vorrichtung  an  den  Oberkiefern  findet  sich,  wie  eben 
angeführt  wurde,  auch  bei  den  Larven  der  Neuroptera  Planipennia; 
sie  entsteht  aber  im  Verein  mit  den  Unterkiefern,  so  dass  je  ein  Ober- 
und  Unterkiefer  zusammen  ein  Saugrohr  bilden.  (Brauer,  Systemat.- 
zoolog.  Studien,  1885,  S.  63,  65.)  Eine  ausführliche  Beschreibung  des 
Saugapparats  der  Myrnieleon-Liarven  findet  sich  bei  H.  Dewitz,  Berlin. 
Entom.  Zeitschr.  1882,  S.  61—66,  mit  Fig. 

Von  denjenigen  Dipterenarten,  die  nur  im  weiblichen  Ge- 
schlecht Mandibeln  besitzen  {Culex,  Simulia,  Tahanus,  Haematopota 
u.  a.)  zeigen  die  Weibchen  infolgedessen  eine  andere  Lebeweise  als 
die  Männchen.  Die  Männchen  werden  honigsaugend  auf  Blumen 
angetroffen,  während  die  Weibchen,  wie  schon  S.  206  erwähnt,  auf 
Blutsaugen  angewiesen  sind.  Unter  zahlreichen,  auf  Blüten  sitzenden 
Individuen  einer  Mückenart  {Culex)  findet  sich  daher,  wie  leicht  er- 
klärlich, kein  einziges  Weibchen.  Vergl.  Fritz  Müller,  Kosmos, 
8.  Bd.  1880—81,  S.  40. 

In    seltenen  Fällen    kommt    in  einer  und  derselben  Art  neben 
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dem  blutsaugendeu  Weibchen  noch  eine  zweite  weibliche  Form  vor, 
welche  gleich  dem  Männchen  der  Oberkiefer  entbehrt.  Das  ist  nach 
Fritz  Müller  (a.  a.  0.)  bei  Paltosfoma  forrent'nim,  einer  brasilianischen 
Mückenart,  der  Fall. 

Die  Unterkiefer. 

Das  zweite  Kieferpaar  sind  die  Unterkiefer,  welche  auch 
Maxillen  genannt  werden.  Sie  sind  in  ihrer  Zusammensetzung  und 
auch  in  dem  meist  schwächlichen  Baue,  obgleich  es  sehr  kräftig  aus- 
gebildete giebt,  z.  B.  bei  Lamellicornieni,  ganz  verschieden  von  dem 
ersten  Kiefei-paare,  den  Oberkiefern.  Der  Unterkiefer  ist  aus  mehreren 
Stücken  zusammengesetzt.  Als  Hauptstück  ist  der  Stamm  (Fig.  109 II  st) 
zu  betrachten.  Dieser  ist  mit  dem  Kopfskelett  durch  ein  Verbindungs- 
stück, die  Angel  (ca,  cd),  verbunden,  und  zwar  jederseits  vor  oder  neben 
dem  Grunde  der  Unterlippe.  Bei  den  Hymenopteren  hängen  die 
Maxillen  mit  der  Unterlippe  zusammen  und  bilden  damit  eine  Mund- 
klappe. Bei  den  Trichopteren  sind  die  Maxillen  mit  der  Unterlippe 
am  eirunde  verwachsen.  Aehnlich  ist  es  bei  manchen  Coleopteren- 
larven,  z.  B.  den  Larven  der  Elateriden  und  Malacodermaten. 
An  der  Aussenseite  des  Stammes,  meist  mehr  nach  der  Spitze  zu, 
ist  vermittelst  eines  Zwischenstücks,  des  Tasterträgers  (pm),  der 
Taster  (t)  eingelenkt.  Als  wichtige,  der  Nahrungsaufnahme  dienende 
Teile  sind  die  Laden  anzusehen.  Gewöhnlich  sind  zwei  Laden,  eine 
innere  (mi)  und  eine  äussere  (me),  vorhanden.  Die  innere  Lade  sitzt 
ümenseitig  am  Endabschnitte  des  Stammes,  die  äussere  an  der  Spitze 
desselben,  also  zwischen  dem  Grunde  des  Tasters  und  der  inneren 
Lade.  Bei  manchen  Insektenlarven,  z.  B.  den  Larven  vieler  Hete- 
romeren  und  Staphyliniden,  erscheint  die  innere  Lade  als  eine 
einfache  Erweitei-ung  des  Stammes,  auf  dessen  Rücken  der  Taster 
sitzt  (Fig.  124,  S.  212).  Hieraus  ist  leicht  zu  folgern,  dass  die  Mandibel 
dem  Stamme  der  Maxille  samt  der  inneren  Lade  desselben  entspricht. 

Die  gewöhnlich  vorkommenden  Teüe  des  Unterkiefers  sind 
demnach 

1.  der  Stamm  (stipes)  st, 

2.  die  Angel  (cardo)  ca, 

3.  der  Tasterträger  (palparium)  pm, 

4.  der  Taster  (palpus  maxillaris)  t, 

5.  die  innere  Lade  (mala  inferior)  mi, 

6.  die  äussere  Lade  (mala  exteiior)  me. 

Am  verschiedenartigsten  zeigen  sich  bei  den  zahllosen  Insekten- 
arten die  Laden.  Je  nachdem  sie  zum  Beissen,  Stechen,  Streicheln, 
Bürsten,  Schlüi-fen  oder  Saugen  dient,  ist  die  innere  Lade  am  Ende 
hakenföi-mig  und  kräftig  zugespitzt,  oder  läuft  in  schwächere  Spitzen 
aus  oder  ist  stumpf  und  mit  feinen  Haaren  bekleidet  oder  bürsten- 
förmig,  oder  sie  ist  schliesslich  in  einen  langen  Pinsel  ausgezogen.  Die 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  15 
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äussere  Lade  nimmt  nicht  immer  an  diesem  mannigfaltigen  Bane 
der  imieren  Lade  teil;  sie  ist  gewölinlicli  stumpf  und  lappenförmig. 
Sehr  verschiedenartig  sind  die  Maxillarladen  unter  den  Käfern  aus- 
gebildet. Die  beistehenden  Figuren  120,  121  und  122  veranschaulichen 
die  Verschiedenheit  der  Maxillarladen  dieser  Insekten  nur  teilweise. 
Zuweilen  schliessen  beide  Laden  sehr  eng  aneinander.  In  anderen 
Fällen  ist  die  äussere  Lade  verkümmert  oder  nicht  ausgebildet.  Bei 
den  Orthopteren  und  ähnlich   auch  bei   den  Thysanuren  und   einigen 


m9 


s\—-l. 


Fig.  120. 


ca 

Fig.  121. 


Fig.  122. 

Fig.  120.  Unterkiefer  von  Cicmdehi  hyhrida  (Tigerkäfer).  Orig.  —  me,  äussere  Lade; 
mi,  innere  Lade  mit  beweglicher  Spitze  z;  st,  Stamm;  ca,  Angel;  pm,  Taster- 
träger;   t,  Taster. 

Fig.  121.  Unterkiefer  von  Passahis  cornutns.  Orig.  —  me,  äussere  Lade;  mi,  innere  Lade; 
st.  Stamm;  ca,  Angel;  pm,  Tasterträger;  t,  Taster. 

Fig.  122.  Unterkiefer  von  Hi'ster  qnadrimaculatus,  einem  rotfleckigen  Stutzkäfer.  Orig. 
—  Bezeichnung  wie  in  Fig.  121. 

Neuropteren  überragt  die  äussere  die  innere  Lade  helmförmig  und 
findet  sich  deswegen  bei  den  entomologischen  Schriftstellern  (z.  B. 
Burmeister  und  Gerstaecker)  häufig  als  Hehn  (galea)  bezeichnet. 

Eine  ausserordentliche  Verlängerung  der  mit  einer  Rinne  ver- 
sehenen äusseren  Lade  hat  die  Form  des  sogenannten  Rüssels  der 
Schmetterlinge  hei-vorgebracht,  worüber  unten  die  Rede  sein  wird. 

Bei  einigen  amerikanischen  Käferarten,  die  der  Gattung  Nemo- 
gnatha  (Meloidae)  angehören,  ist  die  äussere  Lade  der  Unterkiefer  gleich- 
falls, wie  bei  den  Lepidopteren,  enorm  verlängert  und  rimienförmig, 
so  dass  sie  als  Saugrüssel  dienen  können.  Die  genannten  Käfer  ge- 
brauchen diesen  Rüssel,  gleichwie  die  Schmetterlinge,  in  der  That 
zum  Gewinnen  des  Nektars  aus  tiefen  und  engen  Blumenröhren. 
Fritz  Müller  ist  es,  dem  wir  die  Kenntnis  dieser  wichtigen  Be- 
ziehung zwischen  Form  und  Funktion  bei  Nemognatlm  vei-danken. 
Vergl.  H.  Müller,  Kosmos,  6.  Band,  Seite  302—304,  und  10.  Band, 
S.  57—61,  Fig. 

Die  äussere  Lade  ist  zweigliedrig  bei  den  Orthopteren, 
Neur opferen  (Megalopteren  und  Sialiden)  und  einer  Anzahl  Coleo - 
pteren  (Carabiden,  Cicindeliden  und  Dytisciden).  Bei  diesen  Coleo- 
pteren  ist  die  Lade  von  der  Foi-m  eines  Tasters,    weshalb  ihnen  drei 
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Paar  Taster  zugesclirieben  werden.  Grassi  giebt  auch  die  äussere 
Lade  von  Japyx  (Apterygogenea)  als  zweigliedrig  an.  Unter  den 
Larven  der  Coleopteren  besitzen  diejenigen  der  Carabiden,  Ela- 
teriden  u.  a.  ebenfalls  zweigliedrige  äussere  Laden. 

Die  Taster  (Fig.  107,  108  kgt,  109  nt,  110  kgt,  120,  121,  122  t), 
welche  auch  Palpen  genannt  werden  (von  palpus  =^  ein  zum 
Streicheln  dienender  Gegenstand)  sind  stets  ein  wesentlicher  Anhang 
der  Unterkiefer.  Sie  werden  als  Kiefertaster  oder  Maxillartaster 
von  den  Lippentastern  unterschieden.  Während  sie  in  der  Foim 
den  typischen  Taster  kaum  jemals  verläugnen,  so  dass  alle  Kiefer- 
taster einander  ähnlich  sind,  so  unterscheiden  sie  sich  in  den 
verschiedenen  Gruppen  um  so  mehr  in  der  Zahl  der  sie  zusammen- 
setzenden Glieder.     Ein  typischer  Taster  ist  stets  mehrgliedrig. 

Ungegliedert  sind  die  Kiefei-taster  vieler  Dipteren,  z.  B.  der 
Syrphiden,  Pipunculiden,  Museiden  u.  a. ;  radimentär  bei  den 
Oestriden.  Auf  den  tiefer  stehenden  Stufen  der  Organisation  der 
Dipteren  finden  mr  dagegen  stets  mehr-  (4 — 5-)  gliedrige  Taster,  z.  B. 
bei  den  Culiciden,  Chironomiden,  Tipuliden,  Psychodiden, 
und  Cecidomyiden,  während  die  Zwischenstufen  drei-  und  zwei- 
gliedrige Taster  aufweisen.  Die  Taster  fehlen  bei  OUgarces,  einer 
Gattung  der  Cecidomyiden  (Meine rt,  in  der  Naturhist.  Tidsskr.  3. 
Eaek.  IH.  1865,  S.  225). 

Die  Kiefei-taster  der  Käfer  bestehen  fast  durchweg  aus  4  Glie- 
dern, die  der  Hymenopteren  gewöhnlich  aus  6,  die  der  Ortho- 
pteren, Perliden,  Termitiden  und  Embiiden  stets  aus  5,  die 
der  Psociden  aus  4,  die  der  Neuropteren  aus  5  oder  6  Gliedern. 
Auch  die  Trichopteren  zeigen  meist  5  Glieder,  aber  die  Männchen 
der  Gruppen  Phi-yganeinae  und  Limnophilinae  haben  weniger,  nämlich 
3-  oder  4  gliedrige,  die  Männchen  der  Sericostomiden  2-  oder  B  gliedrige 
Kiefertaster.  Sehr  verschieden  ist  die  Zahl  bei  den  Apterygogenea: 
bei  MacMlis  7,  TJiermophila  6,  Lepisma  und  Nicoleüa  5,  Japyx  2,  Cam- 
podea  1.  Während  den  Maxillen  der  Po duriden  Taster  abgesprochen, 
aber  der  Innenlippe  zugesprochen  werden,  giebt  Lubbock  bei  der 
Gattung  Smintlmnis  eingliedrige  Kiefertaster  an.  Unter  den  Mallo- 
phagen  sind  die  Liotheiden  mit  4giiedi-igen  Kiefertastern  bedacht, 
aber  bei  den  Philopteriden  finden  sich  keine  deutliche  Taster.  Die 
der  Thysanopteren  sind  2-  oder  3gliedrig.  Unter  den  Lepido- 
pteren  weisen  die  meisten  Microlepidopteren,  namentlich  dieTineiden, 
gvit  entwickelte,  mehrgliedrige  Kiefertaster  auf,  aber  die  übrigen 
Lepidopteren  fast  allgemein  zu  kurzen,  oft  gegliederten  Stummeln  ver- 
kümmerte Kiefei-taster.  Den  Hemipter en  fehlen  Kiefertaster.  Auch  die 
Lai-ven  der  Neuroptera  Planipennia  besitzen  keine  Maxillartaster. 


Unter  der  Annahme,  dass  die  Kiefer  paare  und  die  Bein- 
paare,  weil  sie  einander  ursprünglich  gleiche  Anhangsorgane  sind, 
auch    im   Baue    eine    gemeinsame    Grundform    erkennen    lassen 
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müssen,  ist  es  eine  Aufgabe  der  Morphologen,  die  einander  ent- 
sprechenden Teile  beider  Kategorien  zu  suchen. 

Dem  gegliederten  Bein  entspricht  der  Stamm  samt  dem  auf- 
sitzenden Tastei',  welcher  nur  eine  Foi'tsetzung  des  Stammes  ist. 
Dieser  entspricht  ganz  der  Hüfte.  Die  Angel  ist  als  Verbindungs- 
stück ausserdem  abgegliedert.  Der  Tasterträger  gleicht  dem  Schenkel- 
ringe. Die  innere  Lade  ist  ein  unvermittelter  Fortsatz  des  Stammes. 
Die  äussere  Lade  erscheint  als  ein  Anhang  des  Stammes  und  ent- 
spricht dem  Aftei-gliede  an  den  Fülüem  vieler  Käferlarven  (S.  195). 
Die  beiden  Laden  sind  moi-phologisch  und  genetisch  voneinander  ganz 
verschieden. 

Die  ursprüngliche  Form  der  Maxillen  findet  sich  bei  den 
Larven  einer  Anzahl  Coleopterenarten  aus  der  Familie  der  Dytis- 
ciden,  z.  B.  bei  Hyphydrus  ovatus  L.  (Fig.  123).    Auch  bei  der  Pelobius- 


— ca 


Fig.  123. 


Fig.  123. 

.    Nach  Scliioedte. 


Fig.  124. 

Fig.  123.    Unterkiefer  einer  Schwimmkäferlarve,   ffi/phi/drus  onutns  L. 
st,  Stamm;  pm,  Tasterträger;  t,  Taster;  ca,  Angel. 

Fig.  124.    Unterkiefer  derLarve  eines  anderen  Käfers,  Sttnus  bipunctatusL.  NachSchioedte. 

st.  Stamm;  mi,  innere  Lade;  ca,  Angel;  pm,  Tasterträger;  t,  Taster. 
Fig.  125.    Unterkiefer    einer    anderen    Schwimmkäferlarve,    Dytiscus    marginalis.      Nach 
Schioedte. 

st.  Stamm;    nie,  äussere  Lade;    t,  Taster;    pm,  Tasterträger. 


Lai-ve  entbehren  die  Maxillen  der  Laden.  Dass  die  innere  Lade  nur 
durch  einseitige  zahn-  oder  höckerartige  Erweiterung  des  Stammes 
entstanden  ist,  lehrt  uns  Fig.  124.  Bei  der  Dytiscus-Jjarve  (Fig.  125) 
sitzt  am  Ende  des  Stammes  innenseitig  eine  kleine  äussere  Lade  auf, 
während  die  innere  Lade  fehlt.  Dasselbe  ist  bei  den  Larven  einiger 
anderer  Dytiscidenlai-ven  der  Fall. 

Im  Larvenzustande  mancher  Käfer  sind  die  Maxillen  auch  den 
Fühlern  sehr  ähnlich,  z.  B.  bei  der  Ci/Hs^er-Larve,  den  Larven  mancher 
Staphyliniden  und  Carabiden.  In  letzterer  Familie  fehlt  z.  B.  den 
Larven  von  Loricera  und  Sphodrus  (Gemef)  die  innere  Lade,  wähi-end 
die  äussere  zweigliedrig  ist,  und  der  viergliedrige  Taster  als  direkter 
Fortsatz  aus  dem  Ende  des  Stammes  entspringt.  Die  Entstehung  der 
äusseren  Lade  an  der  Maxille  und  des  Aftergliedes  am  Fühler  legt  die 
Annahme   der  ursprünglichen  Gleichheit  dieser  Anhänge  nahe.     Dass 
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diese  Homologien  in  so  ursprünglicher  Form  bei  den  Coleopteren, 
beziehentlich  bei  deren  Larven  auftreten,  weist  ebenso,  wie  die  auf 
S.  196  berühi-te  Fühlerbildung,  auf  den  Anschluss  an  tiefer  stehende 
Arthropoden  hin. 


Die  Innenlippe  oder  Zunge. 

Die  Innenlippe  (endolabium),  welche  auch  „Zunge"  und  „Hypo- 
pharjTix"  genannt  wird,  ist  nur  bei  wenigen  Insektenformen  so  aus- 
gebildet, dass  sie  als  verwachsenes  drittes  Kieferpaar  zu  erkennen 
ist.     Sie  findet  sich 

1.  als  unterlippenförmiges,  mit  einem  Tastei-paar  ausgerüstetes 
Organ  bei  Hemimerus ; 

2.  als  ein  zusammengesetztes  CTebilde,  welches  aus  einem  mitt- 
leren ungeteilten,  zungenförmigen  Stücke  und  zwei  vonein- 
ander getrennten,  mit  ersterem  verwachsenen  und  demselben 
aufliegenden  Seitenstücken  besteht,  bei  den  Thysanuren 
und  Poduriden,  bei  welchen  auch  Taster  am  Grunde  der 
Seitenstücke  vorzukonnuen  scheinen; 

3.  als  einfaches  zungenförmiges ,  von  der  Unterlippe  frei  ab- 
stehendes Gebilde  bei  den  Orthopteren,  Libelluliden, 
Thysanopteren,  manchen  Hymenopteren  und  Dipteren 
(bei  letzteren  zuweilen  zu  einer  Stechborste  ausgebildet); 

4.  als  zungenföi-miges,  mit  der  Unterlippe  eng  verwachsenes 
Gebilde  bei  den  Coleopteren. 

5.  als  kissenförmiges  bis  zum  Verschwinden  verkümmertes 
Rudiment  bei  sonstigen  Insekten. 

Die  Lmenlippe  liegt  innen 
vor  der  Unterlippe  und  zwischen 
dem  Grunde  der  Unterkiefer;  sie 
ist  es,  welche  z.  B.  bei  den  Or- 
thopteren und  Libelluliden  die 
Mundhöhle  von  unten  bedeckt, 
während  die  gi'össere  Unterlippe 
als  untere  Klappe  dient  (Fig.  126). 

Wie  eine  gewöhnliche  Unter- 
lippe ist  die  Innenlippe  von  Hemi- 
merus talpoides  gestaltet.  F.  Wal- 
ker (1871)  stellte  diese  merkwür- 
dige, flügellose,  schabenförmige,  aus 
Westafrika  stammende  Insekt  zu 
den  Gryllotalpiden;  aber  Saus- 
sure (1879)  sieht  es  für  eine  völlig 
isolierte,  von  den  übrigen  Insekten 
zu  trennende  Form  an. 

Die  Innenlippe  dieses  Insekts 


Fig.  126.  Kopf  und  vorderer  Brustring  einer 
Larve  von  Libdhila.  Orig. 
1,  Oberlippe;  cl,  Kopfachild;  a,  Fühler; 
au,  Augen;  ki,  Oberkiefer;  k2,  Unter- 
kiefer; ka,  Innenlippe;  k4,  Unterlippe; 
m,  Kinn;  Bi,  vorderer  Brustring ;  s,  ein 
Teil  des  Vorderbeins;  h,  Hüfte;  tr, 
Schenkelring. 
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(Fig.    127    III)    fet    um    die   Hälfte    kleiner   als    die   Unterlippe    und 
besteht  aus 

a.  dem   chitinisierten  Hauptstücke,  welches  vorn  in   der  Mitte 
tief  eingeschnitten  und  als  Mentum  zu  bezeichnen  ist; 

b.  einem  schmalen  häutigen,   den  Vorderrand  des  Mentum  bil- 
denden und  kurz  pubeszierten  Stücke; 

c.  je  einem  nach  innen  zu  seitlich  und  ungefähr  in  der  Mitte 

eingelenkten  drei- 
gliedrigen Taster 
(t),  dessen  erstes 
Glied        ziemlich 
kurz  ist; 
d.    einem    das   Men- 
tum     stützenden 
Grundteil  (g),  wel- 
cher dem  Submen- 
tum  entspricht. 
Die  Innenlippe  be- 
steht bei  den  Borsten- 
s  chwänz  en ,     Machilis, 
einer      Gattung       der 
Apterygogenea(Fig. 
128),  aus  drei  am  Grun- 
de zusammensitzenden 
Stücken ,   nämlich    der 
mittleren,    ungeteilten 
eigentlichen  Innenlippe 
(k3)  und  zwei  aufliegen- 
den Seitenstücken  (me). 
Die  eigentliche  Innen- 
lippe sitzt  unmittelbar 
innen    vor   der  Unter- 
lippe,   die    beiden  mit 
ihr  verbundenen  Seiten- 
stücke   begrenzen    die 
Mundhöhle  bezw.  den 
Schlund.      Die    beiden 
Seitenstücke    sind    als 
die      äusseren     Laden 
der      Innenlippe     auf- 
zufassen;  jede  dersel- 

Fig.  127.    Die  Mimdwerkzeuge  von  Hcmimerus  (alpoiilrx'Wik.    ben  ist  am  freien  Ende 

Nach  de  Savissure.  .  ■  x  j.«;u 

I.   Oberkiefer  (mandibulae).  .     "l  zwei  Lappen  geteilt 

n.   Unterkiefer  (maxillae).     me,    äussere  Lade;    mi,    ^^^^j   trä^'t    am    Grunde 

innere  Lade:    st,  Stamm;    t,  Taster.  ■.->■- 

ni.   Iniienlippo  (endolabium).  t,  Taster;  g,  Basalstück. 
IV.   Unterlippe  (labium   oder  ectolabium).    t,  Taster; 
g,  Basalstück,  Kelile. 


aussen    einen    kleinen 
Vorsprung.      Zwei    an 
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der  Innenseite  der  Unterlippe  befindliche  chitinöse  Leisten  dienen  der 
Innenlippe  als  Stütze.  Vergi.  J.  T.  Oudemans,  Beiträge  zur  Kennt- 
nis der  Thysanura  und  CoUembola.     S.  185 — 186. 

Ausser    der  eigentlichen  Innenlippe  fin'den    sich  zwei  getrennte 
Laden  an  derselben  ebenso  bei  anderen  Thj^sanuren,  z.  B.  Lepisma,  Cam- 
potlea,  Japyx,  und  bei  den  CoUembola   (Poduriden,  Springschwänzen). 
S.  Fig.  129.  Bei  Tomocerus  vulgaris  schreibt 
Tullberg  (Sveriges  Podurider,  1872,  S.20.) 
der  Innenlippe  auch  ein  Paar  von  Tastern 
zu,  welche  sich  am  Grunde  der  Laden  be- 
finden.    Ebenso   v.   Olfers  Amiotationes 
ad  Anatomiam  Podurarum,    1862,    S.    14. 
Die    kieferartige  Bildung  der  Innenlippe, 
insoweit  sie  die  beiden  Laden  betrifi't,  ver- 
anlasste Lubbock,    sie    für  ein   zweites 
Paar  Maxillen   anzusprechen,    welche  mit 
der  Innenlippe  dicht  verbunden  sind. 

Die  eben  geschilderte,  sehr  ursprüng- 
liche   Bildung    des    dritten    Kieferpaares 
findet    sich    nur    bei    den   Apterygoge- 
neen  oder  unechten  Insekten.     Bei  allen 
übrigen     Insekten,     ausser     dem     gleich 
den  Apterygogeneen  ungeflügelten  Hemi- 
merus,   tritt  das   dritte  Kiefei"paar  nur  als  einfache 
(taster-  und  ladenlose)  Innenlippe  auf,  die  oft  sehr 
verkümmert    oder   mit   der  Unterlippe   verwachsen 
ist.     Noch    am    besten    kommt    sie    bei    den   tiefer 
stehenden  Insekten,   den  Orthopteren  (Blattiden, 
Termiten,  Locustiden  etc.),  Physopoden  und  Libel- 
len auf     Bei  den  Dipteren  ist  sie  bedeutend  ent- 
wickelt und  funktioniert  in  hervoiTagender  Weise. 
Den     Physopoden     dient     sie 
nach    Jordan    (Zeitschrift    für 
wissensch.  Zool.  1888)  zum  Zer- 
stören der  Pflanzengewebe. 

Den    Hemipteren,    Puli- 
ciden  undLepidopteren  felilt 
die  Innenlippe  gänzlich;    bei  den  Cicaden  ist  sie 
höchstens  als  Rudiment  vorhanden. 

Fig.    130    zeigt    die    Innenlippe    einer    Libel- 
lulide,   Aeschna   cyanea.     Wie   sie   bei   den   Lai-ven 
dieser  Insektenabteilung  beschafteu  ist,  sehen  wir 
in  Fig.  126  ks. 

Die  Imienlippe  der  Locustiden  ist  durch  Fig.  109  III  illustriert. 
Ebenso   frei,    wie  bei  den  Orthopteren,    tritt  sie   auch  bei  Hy- 
meuopteren  auf,  z.B.  Yesim  (Fig.  131). 


oC 


Fig.  130.  Zunge  einer 
Wasserjungfer,  Aescli- 
no  cyatiea.  Orig. 
I,  Von  der  Seite  gese- 
hen :  «,  die  Innenseite, 
n,  Fläclienansiclit. 


Fig.  128.  Innenlippe  eines  Tliysa- 
nuren,  MachiUs  maritima.  Nacht 
Oudemans. 
lia,  die  eigentliche  Innenlippe; 
nie,  die  inuenseitig  ihr  anliegen- 
den zugehörigen  Laden.  Diese 
sind  in  natürlicher  Lage  näher 
zusammengerückt. 


me 


Fig.  129.      Innenlippe 
eines  Poduriden,  Or- 
ckeseUa  fastuosa.  Nach 
V.  Olfers. 
ks,  die  eigentliche  In- 
nenlippe (Zunge) ;  me, 
die  gegeneinander  be- 
weglichen Laden  der- 
selben. 
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Bei   den  Coleopteren    ist  die  iBnenlippe   eng  mit  der  Unter- 
lippe verbunden.     (Fig.  132  kg.) 

Oft  bedeutend  entwickelt  und  überall  vorhanden  ist  das  in  Rede 
stellende  Organ  in  der  Ordnung  der  Dipteren.  Bei  den  Asiliden  ist 
es  so  gut  ausgebildet,  dass  es  als  das  eigentliche  Stech- 
organ fungiert  und  deswegen  „Stechborste"  genannt 
wird.  Es  ist  von  einer  mittleren  Längsnaht  durch- 
zogen. Meistens  erscheint  es  als  eine  schwache  Borste  f 
oft  ist  es  vom  behaart.  Zuweilen  ist  es  verkümmert 
(Stratiomyidae  u.  a.). 

Nach  Becher  ist  die  „Stechborste"  bei  Cecido- 
myia  von  ziemlich  gleichmässig  dreieckiger  Gestalt, 
ihre  Aussenränder  behaart;  —  bei  Corethra  lanzettlich,  fransig  be- 
haart,; —  bei  Culex  dünn  und  spitz;  —  bei  Chironomus  schmal,  spitz, 
chitinös,    von   einer  schwächeren  Zone  umgeben,    die  mit  Haaren  be- 


Fig.  131.  Innen- 
lippe der  gemei- 
nen Wespe,  Ve^pa 
vulgaris.    Orig. 


Fig.  132. 

Fig.  132.    Unterlippe  nebst  der  Innenlippe  von  Staphylinus  irythropterm :  seitliclie  An- 
sicht.   Orig. 
k4,   Unterlippe;    t,   Taster   derselben;    m,   Kinn;    g,  Unterkinn;    nie,  eine   der 

beiden  äusseren  Laden, 
ka,    Innenlippe;    z,  ein  dieselbe  stützendes  Basalstück. 
Fig.  133.    Innenlippe  von  StaphyJinus  crythropterus,  von  der  Oberfläclienseite  gesehen.  Orig. 
ks,  die  eigentliche  Innenlippe;  z,  das  dieselbe  stützende  Basalstück ;  mu,  Muskel 
jederseits  der  Einlenkung  des  letzteren  in  den  Schlund;  oe,  Sclilundöftnung. 

setzt  ist;  —  bei  Simulia  länglich,  vorn  breit,  dicht  beborstet  und  von 
einem  deutlichen  Längskanal  durchzogen;  bei  Phlehotonms  (Psychodidae) 
stark,  spitz  und  vorn  behaart;  -  bei  Ptychoptera  breit  und  stumpf; 
bei  Sciara  länglich  viereckig  und  wenig  zugespitzt;  bei  Bibio  an  der 
scharfen  Spitze  behaart;  bei  Limnobia  und  Epiphragma  von  der  Länge 
der  Oberlippe,  stark  chitinisiert,  mit  einem  rinnenartigen  Kanal  ver- 
sehen und  am  Ende  behaart;  bei  Chrysops  zwei.spitzig;  —  bei  Pan- 
gonia  (Tabanidae)  im  weiblichen  Geschlecht  schmal,  spitz,  stark 
chitinisiert,  Mittelrinne  sehr  deutlich;  —  bei  Asilus  und  verwandten 
Gattungen  sehr  entwickelt,  lang,  am  Ende  scharf  zugespitzt,  stark 
chitinisiert  und  mit  einer  tiefen,  oberen,  den  Ausführungsgang  der 
Speicheldrüse  aufnelunenden  Rinne  versehen,  vorn  an  den  Rändern 
der  Rinne  behaart  und  beborstet;  —  bei  Thereva  kräftig  und  stumpf; 
—  bei   Scenopimts    schwach    und  vmdeutlich;  —   bei  Dolichopus  kurz. 
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am  Grunde  breit,  clolchförmig,  kräftig;  —  bei  Lonchoptera  stampf, 
kurz,  ansclieinend  eng  mit  der  Unterlippe  verbunden;  bei  Pipunculus 
kurz  und  schwach;  —  bei  Syrphus  und  verwandten  Gattungen  lanzett- 
lich, meist  scharf  zugespitzt;  bei  Platypeza  eiförmig,  vorn  abgestutzt; 
—  bei  \'ielen  Gattungen  der  Eumyiden  aus  zwei  übei'einander 
gelagerten  Stücken  zusammengesetzt,  von  denen  das  untere  sich  nur 
mit  seinem  vorderen  Teile  an  den  oberen  anlegt,  während  dieser, 
merklich  längere,  die 
eigentliche  Spitze  bil- 
det; —  beidenCono- 
piden  schwach  und 
dünn,  von  der  Länge 
der  Oberlippe  oder 
länger. 

Bei  der  Menschen 
und  Tiere  stechenden 
Stomoxys  calcitrans  ist 
die  „Stechborste"  kräf- 
tig entwickelt,  wie  bei 

JSmpis    und   Asilus,    so  Fig.  134.    Längsdurclischnitt  durch  den  Kopt  einer  Heu- 

•  sclirpcliG  fDccticiis),    OrifiT« 

dass      sie      als     dolch-  l,  Oberlippe;  cl,  Kopfschild;  a,  Fühler;  ki,  Oberkiefer; 

artio^er        Stechanparat  ko,  Unterkiefer ;  kat,  Taster  des  Unterkiefers ;  ks,  Innen- 
wirkt, 


lippe;  k4,  Unterlippe;  k4t,  Taster  der  Unterlippe. 


Die  Lage  der  Innenlippe  in  Beziehung  zur  Mundhöhle  und  zur 
Unterlippe  ist  in  Fig.  134  veranschaulicht,  welche  einen  Längsdurch- 
schnitt durch  den  Kopf  eines  mit  einer  gut  ausgebildeten  Innenlippe 
versehenen  Insekts  {Decticus)  darstellt. 


Die  Unterlippe. 

Die  Unterlippe  ist  derjenige  lippenartige  Anhang,  welcher  an 
der  Unterseite  des  Kopfes  als  mittelständige  Klappe  den  Mund  von 
unten  bedeckt.  Da  sie  morphologisch  als  ein  Kiefei-paar  aufzufassen 
ist,  so  müssen  wir  ihre  Bestandteile  wenigstens  noch  am  Embiyo  er- 
kennen können;  und  dies  ist  in  der  That,  wie  aus  Fig.  57  k^  (S.  129) 
zu.  ersehen,  der  Fall.  Aber  auch  bei  vielen  entwickelten  Insekten 
finden  wir  deutliche  Anzeichen  von  einer  ursprünglichen  Trennung 
der  Unterlippe  in  zwei  Hälften.  Jede  Hälfte  stellt  einen  Kiefer  dar, 
welcher  einem  der  beiden  Unterkiefer  entspricht.  In  Fig.  109  FV  ist 
m  aus  der  Verwachsung  der  beiden  Stämme  (II  st)  entstanden;  der 
mittlere  Längseindruck  ist  eine  Spur  der  fi-üheren  Zweiteiligkeit.  Am 
vorderen  Abschnitte  finden  wir  paarweise  die  Taster  t,  sowie  die 
inneren  und  äusseren  Laden  (mi  und  me).  Auch  der  Tasterträger  pm 
gleicht  demjenigen  der  Unterkiefer,  an  welchem  seine  Lage,  auf  dem 
Rücken    oder   am  Ende   desselben,  wechselt  (Fig.  123 — 124). 
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Es  giebt  Beispiele  von  den  Spuren  einer  mittleren  Verwachsung 
der  Platte  m,  nämlicli  unter  den  Laufkäfern,  Blattliomkäfern  u.  a. 
Bei  manchen  Ai-ten  von  Carahus  ist  die  mittlere  Spitze  am  Torder- 
rande derselben  ausgeschnitten,  und  auf  den  Ausschnitt  folgt  eine  die 
Mitte  der  Länge  nach  durchziehende  Rinne. 

Die  aus  der  Verwachsung  der  beiden  Stämme  entstandene  Platte 
m  wird  von  den  Entomotomen  als  „Kinn"  (mentum)  bezeiclmet.  Der 
vordere  Teü  der  Unterlippe  („ligula"  genannt)  besteht 

a)  aus  dem  Grundteile  der  beiden  Ladenpaare, 

b)  den  mit  diesem  Grundteile  verwachsenen  beiden  Taster- 
trägern pm, 

c)  den  beiden  Tastern  t, 

d)  den  beiden  äusseren  Laden  me, 

e)  den  beiden  inneren  Laden  mi. 

Zwischen  dem  Kinn  und  der  eigentlichen  Lippe  (ligula)  findet  sich 
zuweilen  ein  deutliches  Zwischenstück,  z.  B. 
bei  Staphyliniden  (Fig.  135  zw). 

Der  Grundteil  der  Ligula  ist  bei 
den  Orthopteren ,  DeiToapteren ,  Perliden , 
Thysanuren    und    manchen    Coleopteren    in 

s.     j-  -.  ;|,|i,  #/-  1 7  der  Mitte  und  zwar  oft  bis   zum  Grunde  ge- 

(_     Vvjirt?!— pm        teilt,  bei  anderen  Insekten  aber  verwachsen. 

Auch  die  inneren  Laden,  welche 
bei  den  Orthopteren  und  in  den  nächstver- 
wandten Ordnungen  stets  getrennt  erscheinen, 
verwachsen  bei  den  übrigen  Insekten  zu 
einem  ungeteilten  mittleren  Lappen  oder  sind 
verkümmert. 

Die  äusseren  Laden,  welche  gleich- 
falls  bei  den   Orthopteren   und  Verwandten 
gewöhnlieh    sehr    deutlich    entwickelt    sind, 
verschwinden   oder  verwachsen  bei  anderen 
Insekten    mit   dem   mittleren  Lappen.     Aber 
bei    manchen   Käfern,    namentltch   Staphy- 
liniden, Malacodermaten  u.a.,  ebenso  bei  den  Hymenopteren, 
sind  die  beiden  äusseren  Laden   oft  gut  ausgebildet  und  werden  hier 
„Nebenzungen"  (Paraglossen)  genannt. 

Die  vordere  Hälfte  der  Unterlippe,  also  die  Ligula,  steht 
bei  vielen  Insekten  (Oi-thopteren,  Neuropteren,  Hymenopteren,  viele 
Coleopteren  u.  a.)  frei  vor,  ist  aber  bei  zahlreichen  Coleopteren,  z.  B. 
Copris,  Ateuchus,  Buprestis,  Opatrum,  Cleonus  u.  a.  nach  rückwärts 
unter  den  Vorderrand  des  Kinnes  geschoben  und  Hegt  demnach  versteckt. 
Bei  Arten  der  Gattung  Stenus  (Coleoptera)  kann  die  Unterlippe 
sehr  weit  vorgestreckt  und  wieder  eingezogen  werden.  Verlängert 
sind  hier  die  Ligula  und  das  scheidenförmige  Zwischenstück.  In  der 
Ruhe  wird  jene  von  diesem  aufgenommen.     (Meinert.) 


Fig.  135.  Unterlippe  eines  Kä- 
fers, Stuplii/linun  (ri/thropteruti, 
von  der  Oberfläclienseite  ge- 
sehen.   Orig. 

la,  vorderer  Absclinitt  (ligula) 
der  Unterlippe:  me,  äussere 
Laden  derselben  (Neben- 
zungen, Paraglossen  gen.) ; 
mi,  innere  Laden  derselben; 
t,  Taster;  pm,  Tasterträger. 

zw,  Zwischenstück. 

m,  Kinn,    g,  Kehle. 


Die  Unterlippe. 
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Bei  den  Larven  der  Odonaten  (Fig.  126  k 4,  S.  213)  ist  die 
Unterlippe  gleichfalls  ungewöhnlicli  verlängert;  sie  wird  in  der  Ruhe 
zusammengeklappt  und  bedeckt  wie  eine  Maske  die  Unterseite  des 
Kopfes.  Verlängert  sind  an  der  Unterlippe  dieser  Larven  (Fig.  136) 
das  Kinn  (m)  vind  das  Unterkinn  (sm).  Yon  den  Laden  sind  die 
beiden  inneren  noch  unentwickelt,  die  äusseren  Laden  (me)  aber  mit 
dem  Tastenträger  (pm)  verwachsen;  der  Taster  (t)  ist  eingliedrig. 
Bei  den  entwickel- 
ten Odonaten  sind 
die  unteren  Teile  der 
Unterlippe  (Fig.  137 
und  138)  ganz  ver- 
küi-zt.  Yon  den  An- 
hängen sind  die  bei- 
den inneren,  mitein- 
ander verschmolze- 
nen Laden  (mi)  gut 
entwickelt,  und  die 
äusseren  Laden  (me) 
wiederum  mit  dem 
Tasterträger  (poi) 
verwachsen.  Diese 
Yerwachsuno-   ist  in 


-y— sh 


Fig.  137.  Unterlippe  und  Kinn 
von  Libdlula  quadriinaiikitir, 
Imago.    Orig. 

pm  und  mi,  der  mit  der  inneren 
Lade  verschmolzene  Taster- 
träger; st,  Stamm  (stipes); 
g,  Kehle. 


r 


Fig.   136.    Unterlippe  und 

Kelüe   einer   Larve   von 

AiscIdui.    Orig. 
pm,  Tasterstiick ;  t,  Taster ; 
me,  äussere  Lade;  m,  Kinn;     der     Gattung    Lihel- 
st,  st,  die  beiden  Stämme;     ,   ,       /-rn-       -ions  j 

sm,  Unterkinn;   g,  Kehle,     hda    (Flg.   137)    und 

Cordulia     nicht     er- 


ms/ 


P^ 


s!--' 


sm 


'3 


Fig.  138.  Unterlippe  und  Kinn 
von  Aeschna  mixta,  Imago.  Orig. 
pm,  Tasterträger;  t,  Taster; 
me,  äussere  Lade ;  mi,  innere 
Lade;  st,  Stamm;  sm,  Unter- 
kinu ;    g,   Kehle. 


kennbar,  viel  deutlicher  aber  bei  Gomphus, 
Aeschna  (Fig.  138)  und  Calopteryx.  Auch 
die  Verwachsung  des  Mittellappens  aus  den 
beiden  inneren  Laden  ist  bei  Aeschna.,  Lestes, 
Agrio7i,  namentlich  aber  bei  Calopteryx 
augenfällig. 

Der  als  Unterkinn  (submentum) 
bezeichnete  Abschnitt  (Fig.  136,  138  sm)  ist  entweder  unterdrückt  oder 
mit  der  Kehle  (gula)  vereinigt,  oder  als  vorderer  Abschnitt  derselben 
deutlich  zu  unterscheiden,  oder  es  bildet  ein  fast  selbständiges  Stück 
zwischen  Kmn  und  Kehle.  Die  Kehle  (Fig.  108,  136,  137,  138  g)  ist 
ein  Teil  des  die  Unterlippe  tragenden  Kopfsegments.  Bei  vielen 
Coleopteren  ist  die  Kehle  meist  gross,  deutlich  und  bildet  z.  B.  bei 
den  Blatthornkäfern  (Melolontha,  Geotrupes)  den  mehr  oder  weniger 
gewölbten  glatten  Buckel;  bei  den  Orthopteren  und  Odonaten  ist 
sie  gewöhnlich  klein  und  schwächlich  ausgebildet. 

Beträchtlich  verlängert  und  als  Futteral  für  die  Ober-  und  Unter- 
kiefer ausgebildet  findet  sich  die  Unterlippe  bei  den  Hemipteren 
und  Dipteren;  dagegen  rudimentartig  bei  den  Larven  der  letzteren 
(vergl.  Brauer,  Die  Zweiflügler  des  kais.  Museums  zu  Wien.  III.  1883). 
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Verhältnismässig  gross  ist  die  Unterlippe  bei  den  Orthopteren, 
Odonaten  nnd  Verwandten,  ziemlich  klein  bei  vielen  Hymenopteren 
und  Coleopteren. 

Ein  Paar  Taster  ist  an  der  Unterlippe  der  meisten  Insekten 
vorhanden ;  und  jeder  Taster  ist  gewöhnlich  aus  drei  oder  vier  Gliedern 
zusammengesetzt.  Sie  fehlen  den  Dipteren,  Strepsipteren,  Hemi- 
pteren  und  vielen  Odonaten,  sind  sehr  verkürzt  und  zweigliedrig 
bei  den  Liot beiden,  einer  Familie  der  Mallophagen,  eingliedrig 
bei  den  Holzläusen  (Psoeiden)  und  zahlreichen  Odonaten. 

Für  die  einzelnen  Ordnungen  ist  die  Gliederzahl  eine  sehr  gleich- 
massige;  denn  bei  den  Coleopteren,  Orthopteren,  Neuropteren, 
Trichopteren  und  Lepidopteren  sind  sie  dreigliedrig,  aber  vier- 
gliedrig  bei  den  Hymen|opteren.  Doch  ist  es  nicht  ausgeschlossen, 
dass  diese  Zahl  in  einzelnen  Gattungen  vermindert  ist,  z.  B.  bei  den 
Pselaphiden    (Coleoptera)    und  Uroceriden   (Hymenoptera). 

Die  Spindel,  ein  Spinnorgan  der  Lepidopterenraupen,  der  After- 
raupen der  phytophagen  HjTnenopteren,  sowie  der  Larven  der  Tricho- 
pteren und  einiger  Coleopteren  ist  eine  vorn  an  der  Unterlippe  in  der 
Mitte  stehende  kleine  Röhre,  avis  welcher  der  Spinnfaden  hervorkommt. 


Die  Bedeutung  der  Taster. 

Wenn  ein  mit  kauenden  Mundwerkzeugen  versehenes  Insekt, 
etwa  eine  Heuschrecke  oder  ein  Käfer,  in  Begi-iff  steht,  Nahrung  zu 
sich  zu  nehmen,  so  treten  die  Taster  in  Thätigkeit,  indem  sie  zitternd 
oder  tastend,  gleichsam  eifi-ig  prüfend,  sich  bewegen,  so  dass  es 
scheint,  dass  sie  bei  der  Nahrungsaufnahme  eine  Rolle  spielen.  Es 
wird  auch  die  Meinung  ausgesprochen,  dass  die  Taster,  den  Fingern 
gleich,  bestimmt  seien,  bei  der  Zuführung  zum  Munde  behilflich  zu 
sein.  Indes  wird  ein  Käfer  nicht  immer  daran  gehindert,  Speise  aufzu- 
nehmen, wenn  ilim  die  Taster  abgenommen  worden  sind.  Plateau  hat 
zahlreiche  Versuche  in  dieser  Beziehung  angestellt;  er  schnitt  bald 
die  Taster  der  Unterkiefer,  bald  diejenigen  der  Unterlippe,  bald  beide 
Tasterpaare  ab,  um  aus  der  Wirkung  des  Defekts  in  Beziehung  auf 
die  Nahrungsaufnahme  sich  ein  Urteil  zu  bilden.  Aber  die  Fortnahme 
der'^Taster  blieb  ohne  Einfluss  auf  die  Fähigkeit,  die  Nahrung  zu  er- 
kennen und  zu  ergreifen.  Weder  der  Verlust  der  Unterkiefertaster, 
noch  der  Unterlippentaster,  noch  beider  Tastei-paare  zusammen  hindert 
die  Insekten,  in  noi-maler  Weise  zu  fressen.  Auch  der  Geru.chsinn, 
deren  Sitz  in  den  Tastern  gesucht  wurde,  wird  durch  die  Fortnahme 
derselben  nicht  beeinträchtigt.;  olme  Zweifel  deshalb,  weil  er  meist 
nicht  hier,  sondern  in  den  Fühlern  seinen  Sitz  hat. 

Wenn  wir  jedoch  die  Taster  und  deren  grosse  Mannigfaltigkeit 
betrachten,  so  drängt,  sich  uns  die  Ueberzeugung  auf,  dass  sie  in  irgend 
einer  Weise   dem   Insekt  beim   Einnehmen   der  Nahrung,   wo   sie  ja 
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auch  in  sichtbare  Funktion  treten,  nützlich  sind.  Ein  unnützes  Organ 
wird  rudimentär,  und  thatsäclilich  sind  auch  bei  vielen  Insekten  die 
Taster  sehr  verkürzt  oder  verschwunden;  aber  bei  hunderttausendeu 
verschiedener  Insektenarten  sind  sie  gut  ausgebildet. 

Wir  finden  es  daher  begreiflich,  wenn  in  anderer  Richtung  ver- 
lautende Untersuchungen  und  Schlussfolgerungen  dahin  führen,  den 
Tastern  eine  gewisse  Bedeutung  in  dem  beregten  Sinne  zuzusprechen. 

Wasmann,  dem  wir  bereits  die  Deutung  vieler  Beziehungen 
zwischen  Foitq  und  Fiuiktion  eines  Organs  bei  den  Insekten  verdanken, 
gelangt-  nämlich  zu  der  Ansicht,  dass  die  Taster  bei  der  selbständigen 
Nahrungsaufnalnne  eine  wichtige  Aufgabe  zu  erfüllen  haben.  Zu 
solchem  Schlüsse  leitete  diesen  Beobachter  schon  die  auflallende  That- 
sache,  dass  bei  denjenigen  Käfern  und  Haut  flüglern,  welche  die 
selbständige  Ernährungsweise  mehr  oder  weniger  aufgegeben  haben 
und  von  anderen  Insekten  gefüttert  werden,  sich  stets  eine  entsprechende 
Reduktion  der  Taster  bis  zur  gänzlichen  Verkümmerung  derselben 
zeigt,  z.  B.  bei  den  echten  Gästen  der  Ameisen  und  Termiten  und 
bei  den  sklavenhaltenden  Ameisen.  Zu  jenen  gehören  aus  der 
Familie  der  Pselaphiden  für  die  europäische  Fauna  Batrisus,  Aba- 
trlsops,  Centrotoma  und  Chennium.  Diese  haben  ihren  normalen  Wohn- 
ort nur  in  Ameisennestern  und  besitzen  ohne  Ausnahme  kürzere 
Kiefertaster,  als  ihre  nicht  oder  nicht  ausschliesslich  bei  Ameisen 
lebenden  Verwandten,  welche  gut  entwickelte  viergliedrige  Taster 
aufweisen. 

Auch  die  mit  der  ebengenaunten  Famüie  nahe  verwandten 
Clavigeriden  gehören,  wie  schon  seit  langer  Zeit  bekannt  ist,  zu 
den  Ameisenfreunden.  Sie  sind  echte  Gäste  der  Ameisen,  von  denen 
sie  gefüttert,  werden;  und  dementsprechend  sind  ihre  Fresswerkzeuge, 
namentlich  die  Taster,  so  sehr  verkümmert,  dass  letztere  nur  aus 
einem  einzigen,  kaum  über  den  Stamm  der  Unterkiefer  vorragenden 
Gliede  bestehen. 

In  Bezug  auf  die  Reduktion  der  Taster  der  sklavenhaltenden 
Ameisen  führt  Wasmann  an,  dass,  während  die  nicht  sklavenhalten- 
de Formica  sanguinea  und  deren  Verwandte  lange,  sechsgliedrige 
Kiefertaster  und  viergliedrige  Lippentaster  besitzen,  die  gewöhnlich 
auf  die  Fütterung  dm-ch  Sklaven  angewiesene  Ai-t  Polyergus  rufescens 
im  Verhältnis  di-eimal  kürzere  Taster  aufweist,  von  denen  die  Kiefer- 
taster ausserdem  auf  vier,  die  Lippentaster  auf  zwei  Glieder  reduziert 
sind.  Anergates  atratulus,  der  vollständig  abhängig  ist  von  den  um 
fütternden  sogenannten  Sklavenameisen,  ist  durch  fast  ganz  verkümmerte 
Taster  ausgezeichnet;  die  Kiefertaster  sind  zweigliedrig,  die  Lippen- 
taster eingUedi-ig.  Diese  Wechselbeziehungen  führten  den  genannten 
Forscher  zu  der  Annahme,  dass  die  Selbständigkeit  der  Nahrungs- 
aufnahme in  einer  gesetzmässigen  Beziehung  zur  Entwick- 
lung der  Taster  steht.  „Bei  den  Curculioniden  und  Tomiciden 
ist  die  Kleinheit  der  Taster  —  verkümmert  kann  man  sie  nicht  nennen 
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—  dadurch  bedingt,  dass  diese  Käfer  mit  Lhrem  meist  rüsselförmig 
verlängerten  Kopfe  in  Pflanzenteile  sich  einbohren;  längere  Taster 
wären  in  diesem  Falle  vinmöglich,  weil  sie  verletzt  würden."  Auch 
die  Larven  der  meisten  Coleopteren,  der  Lepidopteren  etc.  besitzen 
sehr  kurze  Taster,  welche  wohl  als  u.nentwickelt  zu  betrachten  sind. 
Was  nun  die  funktionelle  Bedeutung  der  Taster  anbelangt,  so 
ermittelte  Wasmann  aus  einigen  Beobachtungen,  dass  sie  vorzugs- 
weise zum  Aufsuchen  und  zur  Prüfung  der  geeigneten  Nahrung  dienen. 
Hydrophilus  piceiis  gebraucht  seine  Kiefertaster  regelmässig 
als  Finger,  tun  den  Bissen  leichter  in  den  M^^nd  zu  schieben.  Sta- 
phylinns  caesareus  berührt  wenigstens  mit  den  Kiefertastern  jeden 
Bissen  bei  jeder  neuen  Bewegung  der  Kiefer.  Manche  Käfer  ver- 
mögen nach  Verlust  sämtlicher  Taster  keineNahrung  mehr  zu  sich 
zu  nehmen  und  müssen  verhungern  {Hydrophihis  piceus),  während 
andere  noch  die  Nahrung  auffinden,  aber  nur  unbeholfen  fressen, 
z.  B.  Dytiscus  marginalis  und  Cybister  virens. 

Die  Funktion  der  Taster  wird  jedenfalls  durch  die  später  in 
dem  Kapitel  über  Sinnesorgane  zu  behandelnden  kegelföimigen,  zum 
Tasten  oder  Riechen  dienenden  Papillen,  die  am  Ende  des  letzten 
Tastergliedes  sitzen,  vermittelt.  Und  es  mag  schon  hier  angeführt 
werden,  dass  Grab  er  (1885)  fand,  dass  die  Taster  einiger  Insekten 
auch  auf  Riechstoffe  reagieren. 

Wasmann,  E.,  Zur  Bedeutung  der 
Palpen  bei  den  Insekten.  (Biolog.  Central- 
blatt.  IX.  Bd.  1889.  S.  303—308.) 

Plateau,  F.,  Experiences  sur  le  role 
des  palpes  chez  les  arthi-opodes  maxilies. 
I.  Palpes  des  Insectes  broyeurs.  (Bull.  Soc. 
Zool.  France.  Tome  10.  1885.  S.  67—90; 
—  Ref.  Entom.  Nachr.  1885.  S.  270;  Ame- 
rican Naturalist.  1885.  Vol.  XIX.  S.  1107; 
Biolog.  Centralblatt.  VI.  Bd.  S.  12.) 

Das  Saugorgan  der  Wanzen 
(Rhynchota). 

Der  Rüssel  oder  Schnabel  der  Wanzen 
(Fig.  139 r)  besteht  hauptsäclilich  aus  der  sehr 
verlängerten,  gegliederten  und  rohrförmi- 
gen,  gegen  die  Spitze  hin  verjüngten  Unter- 
lippe k^.  Innerhalb  dieses  Rohres  be- 
finden sich  die  den  Saugapparat  bildenden 
borstenförmigen  Unterkiefer  (Fig.  140  k2), 
denen  die  gleichfalls  borstenförmigen  Ober- 
kiefer (kl)  anliegen.  In  Fig.  141  ist  der 
Rüssel  eines  Hemipterons  (Cicada)  im  Quer- 


Fig.  139.  Kopf  einer  Feldwanze 
(Pfutatoma),  von  der  Unter- 
seite gesellen.    Orig. 
a,    Fühler;      1,    Oberlippe; 
r,  Saugapparat  (Rüssel),  wel- 
cher  besteht   aus   der  vier- 
gliedrigen  Unterlippe  Icj  und 
den  in  der  Rinne  bei  ca  der 
ganzen   Länge    nach   einge- 
schlossenen Mundteilen; 
au,  Augen ;  Bi,  vorderer  Teil 
der  Vorderbrust. 
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schnitt  dargestellt.     Die  Unterkiefer  liaben  innen  einen  mittleren  Vor- 
sprung, so  dass  ein  Doppelrolir  (r  und  sk)  entstanden  ist;  der  obere 
Kanal  (r)  ist  der  Speise-,   der  untere  (sk)  der  Speichel- 
gang.      Die    diesen    Saugapparat    umschliessende    röhr-  j 
förmige  Unterlippe  (Fig.  139  k4,  141  k4)  ist  nur  oberseits 
am  Grunde  offen  und  hier  von  der  Oberlippe  (Fig.  1401, 
1421)  bedeckt.      Kiefer-  und   Lippentaster  fehlen.     Der 
Rüssel  ist  drei-  oder  viergliedrig. 

Die  Mandibeln  und  Maxillen  bekommen  wir  zu 
Gesicht,  wenn  wir  die  langgestreckte,  lanzettliche  Ober- 
lippe emporheben  (Fig.  140)  und  die  im  Rüssel  versteckt 
liegende  eigentliche  Stechborste  freilegen.  Diese  be- 
steht aus  vier  aneinander  gelegenen  Stücken,  den 
Mandibeln  und  Maxillen.  Letztere  liegen  gewöhnlich 
eng  aneinander. 

Sowohl  die  Maxillen  als  auch  die  Mandibeln  sind 
an  der  Spitze  mit  Zähnchen  besetzt. 

Das  Doppelrohr,  welches  die  Maxillen  bilden,  hat 

die  grösste  Aehnlichkeit  mit  dem  Sclunetterlingsrüssel. 

^    ^        T^    T    ,.    T     T        _,..        T      ,T.^    ,     ,.        .  1,  Oberlippe;  k4, 

Das  Lndgued  des  Russeis  (Unterlippe)   trägt  an   Unterlippe;    ki, 

der  Spitze  eine  vertikale  Spalte,    welche  den  Eindruck    ^e^das^Saugrohr 

einer  Teilung  des  Endgliedes  in  zwei  seitliche  Hälften    bildenden  Unter- 

macht  (Wedde).     Dieses  Endstück  dient  als  Tastorgan.    Kieferpaare  lie- 

Die  äusserste  Spitze  des  Rüssels   ist  ein  mantel-    fnder^'iii^cf'^sTnd 
förmiges  Gebilde,   welches  mit  der  Rüsselrinne  in  Ver-    nur  vorn  frei, 
bindung  steht  und  die  Nahrmigsauf nähme  unterstützt. 

Die  Deutung   der  den  Rüssel  zusammensetzenden  Teile  ist  seit 
Savigny    sehr  verschieden  ausgefaUen.     Das   aufi'allende  Fehlen  der 


Fig.  140.  Der 
Saugapparat 
deroelben  Wan- 
ze mit  den  her- 
ausgestülpten 
Mundteilen. 
Orig. 


Fig.  141.  Fig.  142. 

Fig.  141.    Querschnitt  durch  die  Mtte  des  Eüssels  einer  Zikade,  Cicada  montan».    Nach 
Kräpelin. 
kl,  Oberkiefer;  k2,  Unterkiefer;  r,  Speisekanal;  sk,  Speichelkanal;  kj,  Unterlippe. 
Fig.  142.    Querschnitt  durch  den  Grundteil  des  Rüssels  einer  Wasserwanze,   Notoneciu 
ylaucd.    Nach  Wedde. 
kl,  Oberkiefer;    k2,  Unterkiefer;    r,  Speisekanal;    sk,  Speichelkanal;    1,  Oberlippe; 
kj,  Unterlippe. 


224        U-  Der  Körper  der  Insekten.    Die  Mundteile.    Saugorgan  der  Wanzen. 

Palpen  wurde  von  Kräpelin  bestritten,  welcher  glaubte,  dass  die 
letzten  Glieder  des  Rüssels  die  miteinander  zu  einem  Ganzen  ver- 
wachsenen Palpen  seien.  H.  Wedde  hat  diese  Ansicht  aufgenommen, 
ohne  sie  jedoch  in  den  Einzelheiten  ganz  zu  vertreten.  In  Hinsicht 
darauf,  dass  die  Unterlippe  eines  Insekts  einem  verwachsenen  Paare 
von  Kiefern  entspricht,  suchen  wir  an  ihr  nicht  vergebens  die  einen 
Kiefer  ausmachenden  Teile:  die  Angel  (cardo),  das  Hauptstück  (stipes), 
den  Tastei-träger  (palparium)  und  die  Taster  (palpi).  Diese  Abschnitte 
sind  nach  dieser  Ansicht  am  Wanzenrüssel  zu  einem  langgestreckten, 
unpaaren  Organ  verwachsen,  welches  als  Unterlippe  bezeichnet  wird. 
Spuren  einer  Verwachsung  finden  sich  am  letzten  Gliede  des  Rüssels 
vieler  Hemipteren,  bei  denen  hier  noch  deutlich  eine  Spaltung  in 
zwei  Hälften  erkennbar  ist  (Wedde).  Auch  auf  der  Unterseite  des 
Rüssels  deutet  die  mittlere  Längsfurche  (Naht)  auf  eine  Verwachsung 
zweier  Hälften  hin.  Noch  deutlicher  tritt  dies  bei  Zikaden  hervor, 
bei  denen  das  letzte  Glied  der  Unterlippe  durch  eine  im  Innern  ge- 
legene chitinige  Lamelle  der  Länge  nach  in  zwei  noch  zusammen- 
hängende Hälften  geteilt  ist. 

In  der  Haltung  zeigt  der  Rüssel  der  Hemipteren  in  den  meisten 
Gruppen  viel  Uebereinstimmung.  Er  ist  nämlich  gewölmlich  nach 
unten  gekrümmt  und  steht  von  der  Brust  entweder  frei  ab,  z.  B.  bei 
den  Wasserwanzen  (Banatra,  Nepa),  den  Wasserläufeni  (Hydrometra) 
und  den  Reduviiden,  oder  ist  fest  an  den  Köi-per  gedrückt  (Lygaeidae). 
Bei  Pentatoma  liegt  er  in  der  Ruhe  zum  Teil  in  einer  Rinne  der  Kehle. 


Eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den  Mundteilen  der  echten  Hemi- 
pteren haben  diejenigen  der  Pediculiden  (Läuse).  Der  Unterschied 
besteht  hauptsächlich  darin,  dass  der  Rüssel  der  letzteren  im  Zustande 
der  Unthätigkeit  eingezogen  wird,  während  er  bei  den  ersten  einfach 
nach  unten  geschlagen  wird.  Nitzsch,  der  gute  Kenner  der  epi- 
zoischen  Insekten,  charakterisiert  den  Saugschnabel  der  Pediculiden 
wie  folgt.  „Der  Schnabel  besteht  aus  einer  sehr  kurzen  Scheide,  in 
welcher  der  Saugrüssel  im  Zustande  der  Ruhe  zurückgezogen  liegt 
und  dann  nicht  mehr  sichtbar  ist.  Vorgeschoben  erscheint  er  als 
weiches  Rohr,  dessen  Ende  mit  Reihen  kleiner  Chitinhäkchen  bewehrt 
ist.  In  der  Ruhe  wird  dieses  bewehrte  Ende  in  sich  eingestülpt. 
Aus  dem  Rohre  schiebt  sich  zum  Oefinen  der  Wunde  ein  feiner  Hohl- 
stachel hervor.  Im  Innern  des  Kopfes  und  zwar  an  der  Unterseite 
stützt  sich  der  mit  Häkchen  besetzte  Saugrüssel  auf  zwei  schmale 
braune  Chitinleisten,  dex-en  jede  sich  winklig  nach  aussen  umbiegt." 
(Giebel,  Insecta  epizoa.  S.  21.) 

In  morphologischer  Hinsicht  exakter  ist  die  Deutung  von 
Schiödte.  Der  ausstülpbare  Saugrüssel  der  Läuse  wird  durch  die 
Unterlippe   gebildet,    „aus    deren  mit  einem  Hakenkranze  bewehrtem 
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vorderen  Ende  sich  ein  durch  die  beiden  Mandibehi  und  die  von 
ihnen  scheidenartig  umsclilossenen  Maxillen  gebildetes  Rohr  hervor- 
stülpen lässt." 

Von  den  Mundteilen  der  Physopoden  sind  die  Oberlippe  nait 
den  Unterkiefern  und  der  Untei'lippe  zu  einem  kui-zen  ßohr  ver- 
wachsen, während  die  Mandibeln  zu  Stechborsten  umgewandelt  sind. 
Die  Kiefer-  und  Unterlippentaster  sind  kurz,  ein-  bis  zweigliedrig^ 
(Jordan,  1888.) 


Das  Saugorgan  der  Fliegen  (Diptera). 

Das  Saugrohr  der  Dipteren  (Fig.  143)  besteht  aus  einer  dorsalen 
und  einer  ventralen  Halbrinne,  der  Oberlippe  (1)  und  der  Innenlippe 
(Stechborste,  Hypopharynx)  (k3),  und  ist  der  ganzen  Länge  nach  mehr 
oder  weniger  von  der  futteralartig  aufgebogenen,  mit  eingliedi-igen, 
endständigen  Tastern  versehenen  Un- 
terlippe  (k4)  umschlossen.     Es  ist  die  ' , 

Unterlippe,  welche  durch  ihre  ver-  I  / 

längerte,  rüsselartige  Form  auifällt. 
Sie  dient  als  Scheide  für  die  eigent- 
lichen Stech-  und  Saugorgane,  die 
lanzettförmigen  Kiefer  und  die  Innen- 
lippe. Jene  fehlen  in  beistehender 
Figur.  Die  Oberlippe,  welche  oft 
mehr  oder  weniger  verlängert  und  kg 
zuweüen  zugespitzt  ist,  ist  unterseits 
halbrohrföi-mig  (s.  Fig.  1431)  und  be- 
deckt die  Stechorgane  von  oben.  Zu- 
weilen ist  der  Hypopharynx,  der  sonst 
nur  kurz  und  häutig  ist,  zu  einer 
kräftigen, langen, zugespitzten  Stech-  Fig.  143.  Quersclinitt  durch  die  Mitte 
börste  umgebüdet,  wie  man  es  z.  B.  NacÄäpelln.''  ^'^"^''"^"''  "''"''•'• 

bei  den   andere  Insekten   mordenden         1,  Oberlippe;  k 3,  Innenlippe;  k«,  Un- 

.  £jj.         T\-       rw,       ^  •     c  terUppe;  r,  Saugrohr. 

Asuiden    nndet.       Die    Oberkiefer 

linden  sich  nur  bei  den  Weibchen  blutsaugender  Orthorhaphen;  Becher 
fühi-t  sie  an  bei  den  Gattungen  Tabanus,  Haematopota,  Hexatoma, 
Chrysops,  Pangonia,  Culex,  Cerafopogon,  Simulia,  Phlebotomus,  Blepha- 
rocera,  Atherix  und  Symphoromyia.  Es  giebt  unter  den  Dipteren  kein 
mit  Oberkiefern  ausgerüstetes  Männchen.  Die  Orthorhaphen  (Mücken, 
Bremsen  usw.)  und  zwar  nur  die  Weibchen  mehrerer  Grattungen,  be- 
sitzen die  sämtlichen  Mundteile,  welche  sich  bei  den  kauenden  In- 
sekten finden,  nur  sind  sie  mehr  verlängert,  zugespitzt  und  zum  Stechen 
eingerichtet.  Aber  bei  den  Cyclorhaphen  (den  eigentlichen  Fliegen) 
sind  die  ursprünglichen  Mundteile  teilweise  eingegangen ;  Oberlippe, 
Stechborste,  Unterkiefertaster  und  Unterkiefer  kommen  zusammen 
noch  vielfach  vor;  die  letzteren  sind  aber  oft  verkümmert  oder  fehlen 
Kolbe,  Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  16 
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II.   Der  Körper  der  Insekten.    Der  Stech-  und  Saugapparat  der  Flöhe. 


ganz.  Wenn  der  Rüssel  vorhanden  ist,  finden  sicii  nacli  Brauer 
stets  mindestens  Oberlippe  und  Unterlippe  und  meist  auch  die  Unter- 
kiefer. Bei  den  Oestriden  fehlt  der  Rüssel  überhaupt;  unter  den 
Acroceriden  fehlt  er  den  Gattungen  Ogcodes  und  Opsebius,  ist  aber 
kurz  stumm elartig  bei  Acrocera,  Astomella  u.  a.,  sonst  aber  verlängert. 
Auch  in  der  Cecidomyidengattung  Oligarces,  welche  mit  Miastor  ver- 
wandt ist,  wurde  er  (vergi.  Jahresbericht  von  G-erstaecker,  1865 — 66, 
S.  107)  von  Me inert  vermisst. 


Der  Stech-  und  Saugapparat  der'Plöhe  (Siphonaptera,  Pulicidae). 

Bei  den  Puliciden  (Fig.  144)  sind  es  die  beiden  Oberkiefer, 
welche  im  Verein  mit  dem  unpaaren  Stechorgan,  nämlich  der  Ober- 
lippe (1)  das  Saugi-ohr  (r)  bil- 
den, indem  sie,  die  letztere  ober- 
halb und  seitUch  umgreifend, 
unten  in  der  Mittellinie  fest  zu- 
sammenschliessen  (Kräpelin). 
Die  Oberlippe  nimmt  hier  also 
in  derselben  Weise  an  der  Bil- 
dung des  Saugrohrs  teil,  wie  bei 
den  Dipteren,  was  aber  nicht 
von  den  übrigen  Teilen  desselben 
gilt.  Bei  den  Puliciden  fehlt 
auch  jede  Verbindung  der  Unter- 
lippe mit  den  seitlichen  oder  gar 
den  oberen  Teilen  des  Kopfes, 
während  sich  dieselbe  bei  den 
Dipteren  mit  allmählich  breiter 
werdender  Basis  in  der  Regel 
einem  mehr  oder  weniger  entwickelten  „Kopfkegel"  anschliesst,  mit 
dessen  oberen  seitlichen  Teilen  sie  in  Verbindung  steht  und  so  vom 
Grunde  an  jenes  oft  fast  zu.  einem  geschlossenen  Kanal  nach  oben 
sich  zusammenwölbende  Futteral  des  zarten  Stechapparates,  der  beiden 
Kieferpaare  und  der  Oberlippe,  zu  bilden  vermag.  Die  Unterlippe 
verbindet  sich  bei  den  Puliciden  einfach  mit  einem  festen,  braunen 
Chitinstücke  in  der  Mittellinie  des  Unterkopfes,  und  diese  Verbindung 
ist  z.  B.  bei  dem  berüchtigten  Sandfloh,  Sarcopsylla  penetrans,  so  lose, 
dass  die  Unterlippe  in  der  Stechwvmde  eventl.  zurückbleibt.  In  keinem 
Falle  bildet  die  Unterlippe  der  Puliciden  ein  Futteral  für  den  Stech- 
apparat, sondern  erscheint  nur  als  eine  verhältnismässig  seichte  Riime, 
die  erst  im  vorderen  Abschnitte  des  Rüssels,  wo  (bei  Pulex)  die  einen 
gespaltenen  Fortsatz  der  Unterlippe  darstellenden  Unterlippentaster  die 
Stechorgane  wie  zwei  Klappen  umschliessen  (Fig.  144  k  4t),  sich  entwickelt 
hat.  Dagegen  sind  es  die  Unterkiefer,  welche  statt  der  Unterlippe  bei  den 
Puliciden  in  Gestalt  zweier  breiter  Platten  jederseits  von  der  gesamten 


Fig.  1-14.  Querschnitt  durch  das  vordere 
Drittel  des  Stechapparates  des  gemeinen 
Flohes,  Pulex  irritans.    Nach  Kräpelin. 

1,  Oberlippe;    ki,  Oberkiefer;    k4t,  Taster 

der  Unterlippe ;  k2t,  Taster  der  Unterkiefer ; 

r,  Saugrohr. 
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Längsseite  des  Kopfes  entspringen  und  sowohl  das  Saugorgan  als 
auch  den  Grund  der  Unterlippe  schützend  in  ihre  Mitte  nehmen. 
Diese  Mundbildung  weicht  also  von  derjenigen  der  Dipteren  durch- 
aus ab. 


me 


Der  Saugrüssel  der  Schmetterlinge  (Lepidoptera). 

Von  den  tj^ischen  Mundwerkzeugen  der  Insekten  sind  bei  den 
meisten  Schmetterlingen  im  wesentlichen  nur  die  Maxillen  und  die 
Lippentaster  entwickelt,  während  die  übrigen  Bestandteile  der 
elementaren  Mxindorgane  (S.  198)  hier  rudimentär  sind.  Der  Schmetter- 
lingsrüssel (Fig.  145k2me)  be- 
steht nur  aus  den  verlängerten 
Laden  der  Maxillen  (Fig.  146  u. 
147  me).  Obgleich  derselbe,  spi- 
ralig aufgerollt  oder  ausgestreckt, 
ein  einziger  Faden  zu  sein  scheint, 
so  finden  wir  doch  bei  näherer 
Untersuchung,  dass  er  aus  zwei, 
der  Länge  nach  aneinander  ge- 
legten Stücken  besteht,  von  de- 
nen jedes  die  verlängerte  Aussen- 
lade  der  Maxillen  ist.  Jede  dieser 

Laden  ist  an  der  Innenseitetief  ge-  pj     j^^  pj     j^g 

furcht  und  halbrohrförmig.  Dicht    Fig.  145.    Kopf  eines  Tagsclimetterlings  (Ya- 
aneinander   gefügt  büden  beide  rXerRüssel.^''o™^''*^^^   ""'*  ^'''^^" 

zusammen      ein      geschlossenes  k2me,  der  Rüssel;  k4t,  Taster  der  Un- 

-r,    ,  j         o  ,  ,  -  terlippe;   au,  Seitenauge;    a,  Fühler. 

Hohr,    das    Saugrohr    oder    den    pig.  146.    Eine  der  beiden  Rüsselhälften  bil- 
Rüssel.     Das  Rohr   ist  bis  zum  ^ender   Unterkiefer    (Maxille)    desselben 

■,      ,       ^r      •',',  Schmetterlings,   stärker  vergrössert  und 

Gi-runde  der  Maxillen  vollständig  grösstenteils  ausgestreckt.    Orig. 

ausgebildet,    so   dass  die  Mund-  ^^t-  ^cJTnke^''  '''''^"^''"''  ^''^^^'" 

Öffnung,  in  welche  das  Rolii-  die 

aufgesogene  Flüssigkeit  leitet,  gegen  aussen 
abgeschlossen  ist.  Nur  ein  schmaler  Spalt  ist 
oben  am  G-runde  fr-ei,  aber  von  der  Oberlippe 
bedeckt. 

Die  Taster  der  Unterkiefer  sind  bei  den 
Grossschmetterlingen  oft  ganz  verkümmert,  aber 
namentlich  bei  vielen  Kleinschmetterlingen  deut- 
lich (Fig.  147  t). 

Die  an  der  Unterseite  des  Kopfes  nach 
hinten  gerückte  und  mit  der  verlängerten 
Spitze  dem  Grunde  des  Rüssels  unterseits 
aufliegende  Unterlippe  ist  herzförmig  oder 
dreieckig  und  gleich  der  Oberlippe  von  häu- 
Bei     den    Micropteiygiden     finden    sich    noch 

16* 


me 


Unterkiefer 
eines   Kleinschmetter- 
lings,   Crambus  canna- 
riim.   Nach  Westwood, 
me,   die  den  Rüssel 
bildende  Aussenlade;  st. 
Stamm;  t,  Taster. 


tiger    Beschaffenheit. 
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freie  Aussenladen  (Walter).  Jederseits  an  der  breiten  Basis  der 
Unterlippe  sitzt  der  grosse  Taster  (Lippentaster,  palpus  labialis). 
Er  ist  meist  nach  oben  oder  nach  vorn  aufgerichtet  (Fig.  145  k4t). 
Die  beiden  Taster  haben  den  Grund  des  Rüssels  zwischen  sich. 
Jeder  der  Lippentaster  besteht  mit  wenigen  Ausnahmen  aus  drei 
Gliedern.  Die  beiden  Grundglieder  sind  meist  cylindrisch,  aber  das 
grosse  letzte  Glied  ist  sehr  verschieden  gestaltet,  kegelförmig,  eiförmig, 
fadenförmig,  knopfförmig  usw.  Obgleich  die  Lippentaster  gewöhnlich 
weit  vorstehen,  liegen  sie  bei  manchen  Bombyciden,  namentlich  bei 
den  durch  das  Fehlen  eines  Rüssels  ausgezeichneten  Arten,  ganz 
versteckt  in  dem  Haarschopfe  des  Vorderkopfes.  Wegen  der  Mandibeln 
vergl.  S.  206. 

Der  Rüssel  ist  in  manchen  Gattungen  ausserordentlich  lang,  in- 
dem er  die  Länge  des  ganzen  Köi-pers  übertrifft,  z.  B.  bei  Arten  der 
Gattung  Sphinx.  Aber  bei  Smerinthus  ist  er  verkümmert,  nämlich  kurz 
und  dünn.  Ebenso  bei  Cossus  und  manchen  Spinnern.  Massig  lang 
finden  wir  ihn  bei  den  Tagschmetterlingen,  Noctuiden  und  den  meisten 
Motten.  Ganz  rudimentär  imd  zwar  nur  in  Gestalt  zweier  kleiner 
warziger  Stunomel  neben  dem  Munde  erscheint  er  (nach  Kirbach) 
bei  Hepialus,  Psyche,  Saturnia,  Aglia,  Bombyx,  Telea  polyphenms,  PJaty- 
samia  cecropia,  Actias  luna  u.  a.  Herrich-Schäffer  giebt  bei  Tineola 
und  Euplocamus  einen  sehr  kurzen,  bei  Diurnea  einen  undeutlichen 
Rüssel  an,  während  dieser  bei  Xysmatodoma ,  Diplodoma  und  Talae- 
poria  (Gattungen  der  Tineinen)  gänzlich  fehlen  soll.  Bei  Äglossa  wird 
der  Rüssel  als  verkümmert  bezeichnet. 

Die  Mundbildung  der  Wassermotten  (Triehoptera). 

Bei  den  Trichopteren  verschmelzen  die  Unterkiefer  und  Unter- 
lippe zu  einem  kurzen,  ringförmigen,  von  der  Oberlippe  bedeckten 
Fortsatze,  womit  sie  flüssige  Nahrung  aufnehmen.  Von  den  Ober- 
kiefern findet  sich  nur  ein  Rudiment  jederseits  neben  dem  Grunde 
der  Oberlippe  in  Gestalt  eines  kleinen  Höckers,  der  nur  bei  den 
grossen  Arten  erkennbar  ist.  Bei  gewissen  Gattungen  ist  der  Rüssel 
länger  als  der  Kopf;  am  längsten,  wie  Hagen  mitteilt,  bei  dem  austra- 
lischen Plectrotarsus  gravenhorsti ,  bei  dem  auch  die  Ober-  und  L^nter- 
hppe  verlängert  sind. 

Nach  Mac  Lachlan  besuchen  einige  grössere  Arten  nachts 
Blumen  nach  Art  der  Nachtschmetterlinge  und  nehmen  dort  wahr- 
scheinlich flüssige  Nahrung  auf.  Kolenati  sah  Trichopteren  Wasser 
trinken. 

Thysanuren  und  Poduriden. 

Grassi  (1888)  unterscheidet  unter  den  Thysanuren  die  Ento- 
trophi,  deren  Mundteile  der  Aufnahme  von  pflanzlichem  Detritus  ange- 
passt  sind,  nämlich  Campodea  und  Japyx,    von  der  Ectotrophi,   deren 


Der  Saugapparat  der  bienenartigen  Hymenopteren  (Apidae). 


229 


Mundteile   rein   kauende  sind,    nämlich  Machilis,    Nicoletia,   Lepisma, 
Thermophüa  und  Lepismina. 

Die  Poduriden,  deren  versteckte  Mundteile  (nach  M einer t 
und  L  üb  bock)  hervorgestreckt  und  zurückgezogen  werden  können, 
nehmen  hauptsächlich  flüssige  Nahrung  auf. 


Der  Saugapparat  der  bienenartigen  Hymenopteren  (Apidae). 

Unter  den  eigentlich  zu  den  echten  beissenden  Insekten  ge- 
hörigen Hymenopteren  sind  die  Blunaenwespen  (Apidae)  mit  teilweise 
zu  einem  Saugapparat  umgebildeten  Mundteilen  versehen.  Z.  B.  bei 
den  Honigbienen  (Apis)  und  den  Hummeln  (Bombus)  wird  der  Saug- 
apparat gebildet  aus  dem  vorderen  Abschnitte  (ligula)  der  Unterlippe, 
den  diese  umscUiessenden ,  innen  konkaven  Lippentastei-n  und  den 
gleichfalls  konkaven  messerfönnigen  Unterkiefern,  welche  dadurch, 
dass  sie  sich  zusammenlegen  und  ihre  Ränder  übereinandergreifen, 
ein  Hohl-  bilden,  dessen  In- 
neres von  der  langen,  wurm- 
förmigen  Ligula  durchzogen 
wird.  Letztere  bildet  ein 
Rohr;  denn  unterseits  ist 
sie  der  ganzen  Länge  nach 
tief  gefurcht;  die  Ränder  der 
Furche  neigen  zusammen  oder 
sind  vielmehr  so  gegenein- 
ander nach  innen  eingerollt, 
dass  sie  sich  dicht  berühren. 
Von  der  Biene  eingesogener 
Saft  gelangt  zuerst  in  dieses 
Rohr,  welches  innen  dicht 
behaart  und  mit  Geschmacks- 
organen versehen  ist.  Durch 
zahlreiche  ringförmige  Chitin- 
verdickungen erscheint  dieLi- 
gula  querringelig  vmd  ist  sehr 
biegsam.  In  Fig.  148  liegen 
die  Teile  des  Saugapparates 
auseinander;    und  die  ganze 

Unterlippe  ist  vorgestreckt,  Fig-  148.  Kopf  einer  Hummel,  von  der  Seite  ge- 
sellen, mit  vorgezogenen  Mundteilen.  Orig. 
kl,  der  rechte  Oberkiefer  (der  linke  Ober- 
kiefer ist  fortgelassen);  ka,  die  beiden  Unter- 
kiefer; st,  Stamm  derselben;  mi,  die  säbel- 
förmigen Laden  derselben ;  t,  der  kleine  zwei- 
gliedrige Unterkiefertaster;  k4,  Unterlippe: 
k4l,  der  in  der  Längsaxe  hohle  wurmförmige 
Vorderteil  derselben;  k4t,  der  viergliedrige 
Taster  derselben;  pn,  eine  der  beiden  Neben- 
zungen; sm,  Unterkinn;  1,  Oberlippe;  cl,  Kopf- 
schild; a,  Fühler;  au,  Auge;  Bi.  vorderer 
Brustabschnitt. 


mi  — 


wie  es  der  Fall  ist,  wenn  sie 
sich  in  Thätigkeit  befindet. 
In  der  Ruhe  wird  die  Unter- 
lippe zusammengeklappt  und 
an  die  Unterseite  des  Kopfes 
gelegt. 

Das    Charakteristische 
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des  Bienen-  und  Hummelrüssels  liegt  in  der  Entwicklung  der  unteren 
Mundteile,  welche  durch  Verlängerving  und  Umformung  zum  Saugorgan 
mngebildet  sind,  während  die  Oberkiefer  als  kräftige,  beissende  "Werk- 
zeuge bestehen  bleiben.  Durch  diese  Bildung  und  das  begrenzte  Vor- 
kommen nur  bei  einem  Teüe  der  Hymenopteren  weichen  die  Mundteile 
dieser  Insekten  von  denjenigen  aller  übrigen  saugenden  Insekten  ab. 

Uebersicht    über    die    Mundteile    der    Rhynehoten,    Dipteren, 
Siphonapteren  und  Lepidopteren. 

Rhynchota  (S.  222): 
Mandibeln  und  Maxülen  lang,  borstenförmig;  letztere  das  Saug- 
rohr bildend;  Unterlippe  sehr  verlängert,  die  Kiefer  umschliessend. 

Diptera  (S.  225): 
Mandibeln  fehlend  oder  nur  beim  weiblichen  Gesclilecht  mehrerer 
Gattungen  vorhanden;  Maxillen  borstenförmig;  Saugrohr  von  der  Ober- 
lippe  und    der   Innenlippe   gebildet;    Unterlippe   sehi*  verlängert,    die 
Maxillen  scheidenförmig  umschliessend. 

Siphonaptera  (S.  226): 
Mandibeln    mit    der   Oberlippe    ein    Saugrohr   bildend,    welches 
unten  von    den  Unterkiefern    umschlossen  wird,    während  die  Unter- 
lippe verkürzt  ist. 

Lepidoptera  (S.  227): 
Mandibeln  fehlend  oder  verkümmert,  bei  niederen  Miki'olepido- 
pteren  deutlicher;  äussere  Maxillarladen  sehr  verlängert,  zusammen  das 
Saugrohr  bildend;  Unterlippe  kurz. 

Ueber  die  Ausbildung  und  Verwendung  der  Unterlippe  giebt 
folgende  Uebersicht  Auskunft: 

1.  Unterlippe  lang,  für  die  Kiefer  als  Scheide  dienend :    Diptera, 
Hemiptera. 

2.  Unterlippe    kurz,    an    der    Bildung    des   Rüssels    nicht    teil- 
nehmend: Lepidoptera,  Siphonaptera. 

3.  Unterlippe   verlängert,    zum   Saugen   eingerichtet:    ein   Teil 
der  Hymenoptera  (Apidae). 

Die  Mundwerkzeuge  der  Jugendzustände.    Ihre  Beziehung 
zu  denjenigen  der  entwickelten  Insekten. 

Bei  dem  kleineren  Teile  der  Insekten  weisen  alle  Entwickluugs- 
zustände  die  gleiche  Bildung  der  Mundteile  auf.  Es  sind  die  Ortho- 
pteren und  verwandte  Gruppen,  z.  B.  die  Forficuliden,    dann  die 
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Tei-miten  und  Holzläuse.  Aber  auch  die  Hemipteren  gehören  hier- 
her; denn  schon  die  junge  Larve  hat  einen  Sau.grüssel,  wie  das  er- 
wachsene Insekt.  Ganz  anders  ist  es  bei  den  übrigen  Insekten.  Die 
Raupen  der  Lepidopteren  und  Trichopteren  haben  elementare 
beissende  Mundteile.  Und  auch  die  Mundteile  der  Dipterenmaden 
und  der  entwickelten  Dipteren  sind  voneinander  sehr  verschieden. 
Obgleich  ferner  die  Larven  der  Coleopteren  beissende  Mundteile  be- 
sitzen, welche  auch  die  Coleopteren  im  entwickelten  Zustande  kenn- 
zeichnen, so  sind  dennoch  die  Mundteile  der  ersteren  weniger  aus- 
gebildet als  diejenigen  der  letzteren. 

Die  Larven  einer  kleinen  Käferfamilie,  der  Eucnemiden,  haben 
ähnlich  einfache  und  sehr  reduzierte  Muudteile  wie  die  Dipteren- 
larven. Der  Kopf  ist  vorn  hornig,  abgeplattet  und  gezähnelt:  in  der 
Mundgegend  sind  ein  lippenartiges  Gebilde  und  zwei  kleine  Anhänge, 
die  als  ein  Paar  eingliedrige  Maxillartaster  gedeutet  werden  können, 
zu  unterscheiden.  In  der  Mundhöhle  entdeckte  Schi ö dt e  mit  grosser 
Schwierigkeit  eine  sehr  kleine  Oeffnung,  welche  nur  flüssige  Stoffe 
durchlassen  kann.  Die  Larven  leben  im  Holze.  Vergl.  E.  Perris, 
Annal.  Soc.  Entom.  France.    1870.    Suppl.  S.  1—32.    2  Taf. 

Bei  den  Odonaten  weichen  die  Larven  hinsichtlich  der  Mund- 
teile (Fig.  136)  von  den  entwickelten  Insekten  (Fig.  137  u.  138)  nament- 
lich durch  die  lange  Unterlippe  ab. 

Ein  Blick  auf  die  Insektenlarven  insgesamt  belehrt  uns,  dass 
hier  von  dem  einen  Ende  der  Reihe  bis  zum  anderen  die  Mundteile 
einer  ähnlichen  Reduktion  unterworfen  gewesen  sind,  wie  bei  den 
entwickelten  Insekten.  Den  mit  wohlentwickelten  Mundwerkzeugen 
versehenen  Jugendzuständen  der  Orthopteren,  Odonaten,  Neuro- 
pteren,  Lepidopteren  stehen  diejenigen  der  Dipteren  gegenüber, 
unter  denen  viele  recht  deutliche,  manche  aber  sehr  verkümmerte 
Mundteüe  besitzen,  während  den  Larven  von  Eristalis  (Brauer)  die 
äusseren  Mundteile  sogar  gänzlich  fehlen.     Vergl.  S.  134. 


Ueberschauen  wir  nunmehr  die  Mundwerkzeuge  der  Insekten 
in  allen  Zuständen,  so  finden  wir,  dass  hinsichtlich  der  Wandelbarkeit 
der  ersteren  in  den  verschiedenen  Ordnungen  vom  Larven-  bis  zum 
entwickelten  Zustande  die  Insekten  in  drei  Gruppen  zu  teilen  sind. 
In  der  ersten  Gruppe  sind  die  Larven  und  die  entwickelten  Insekten 
mit  einem  Saugrüssel,  in  der  zweiten  die  Larven  und  die  entwickel- 
ten Insekten  mit  beissenden  Mundteilen  (oder  wenigstens  mit  zangen- 
artigen Kiefern),  in  der  dritten  Gruppe  die  Larven  mit  beissenden, 
die  entwickelten  Insekten  mit'  saugenden  Mundteilen  versehen. 

Mit  Brauer  (System.-zool.  Studien,  S.  298)  unterscheiden  wir 
diese  Gruppen  unter  folgenden  Bezeichnungen: 

I.    Insecta  Menorhyncha.     Der    schon    im  Embr3'o   ange- 
legte Rüssel  bleibt  in  allen  Lebenszuständen  unverändert. 
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höclistens  tritt  im  entwickelten  Zustande  des  Insekts  eine 
Verkümmerung    ein.     Hierher   gehören  die  Rhynchoten. 
n.    InsectaMenognatha.     In  allen  Entwicklungszuständen 
finden  sich  zangenartige,  gegeneinander  bewegliche  Kiefer, 
welche  im  entwickelten  Zustande  nur  in  einigen  Ordnungen 
verkümmern  (Ephemeridae,  Tiichoptera).     Hierher  gehören 
die  Orthopteren,    Odonaten,    Neuropteren,   Coleo- 
pteren,    Panorpaten,    Ephemeriden,  Trichopteren 
und  der  grösste  Teil  der  Hymenopteren. 
Unter  den  Coleopteren  sind  die  gegenständigen zangenf'örmigen 
Oberkiefer  der  Dytiscidenlarven  zum  Saugen  eingerichtet  (S.  208).    Bei 
den  Larven    der    megalopteren  Neuropteren    sind  die  Oberkiefer 
in    Verbindung    mit    den    Unterkiefern    zu    einem    Saugorgan    umge- 
wandelt (S.  208). 

III.  Insecta  Metagnatha.  Die  Larven  haben  beissende,  die 
entwickelten  Insekten  saugende  Mundteile,  welche  schon 
im  Puppenzustande  vorhanden  sind.  Hierher  gehören  die 
Dipteren,  Siphonapteren,  Lepidopteren  und  in 
gewisser  Beziehung  (S.  229)  ein  Teil  der  Hymenopteren. 
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h.    Der  Miüeikörper  oder  der  Brustabschnitt  (Thorax). 

Die  auf  den  Kopf  folgenden  drei  Kör  per  ringe,  welche,  wie 
wir  schon  auf  S.  128  uns  vorstellten,  zusammen  gewöhnlich  als 
Brustabschnitt  des  Köipers  bezeichnet  werden,  sind  für  die  Insekten 
und  für  unsere  Betrachtung  deswegen  wichtig,  weil  sie  die  Werk- 
zeuge der  Ortsbewegung,  nämlich  die  Beine  und  die  Flügel  tragen. 
Die  drei  Ringe  des  Brustabschnittes  (Vorder-,  Mittel-  und  Hinterbrust) 
werden  Brustringe  oder  Thorakalsegmente  genannt. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  eigentlich  erst  die  Anhänge 
(Beine  und  Flügel)  des  Brustabschnittes  der  Insekten  diesen  Körper- 
teil zu  einem  besonderen  Abschnitte  des  Rumpfes  machen;  denn  au 
einer  fusslosen  Insektenmade  reden  wir  nicht  mehr  von  Brustringeu. 
Diese  haben  im  Grunde,  a  priori,  nichts  vor  den  übrigen  Körper- 
ringen voraus,  wie  ein  Blick  auf  den  Embryo  und  auf  die  einfachsten 
Larvenformen  lehrt.  Aber  sowohl  die  Anwesenheit  jener  Anhänge 
an  sich,  als  auch  die  morphologische  Rückwii'kung  auf  den  Bau  der 
Ringe  haben  eine  derartige  Abänderung  derselben  im  Gefolge,  dass 
sie  sich  von  den  Ringen  des  Hinterleibes  gewöhnlich  sehr  unter- 
scheiden. 

Die  di-ei  Ringe  oder  Segmente  des  Thorax  sind  unter  sich  je 
nach    der  Gruppe   oder  dem  Geschlecht  verschieden   entwickelt.     Das 
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erste  Segment  oder  der  Protliorax  (Vorderbrust)  gleicht  oft  mekr 
oder  weniger  dem  zweiten  oder  diitten  Segment,  ist  aber  in  manchen 
Abteilungen  um  vieles  kleiner  und  oft  sehr  verkürzt.  Die  Ursache 
dieser  Verschiedenheit  ist  in  dem  Grade  der  Ausbildung  des  zweiten 
Brustsegments  (Mesothorax,  Mittelbrust)  zu  suchen.  An  diesem 
Ringe  sitzen  nämlich  die  Vorderflügel,  welche  bei  den  gut  fliegenden 
Insekten  (Lepidopteren,  Hymenopteren,  Dipteren,  Odonaten  und  Pso- 
ciden)  vorzüglich  und  besser  ausgebildet  sind  als  die  Hinterflügel. 
Mit  der  guten  Ausbildung  der  Vorderflügel  steht  aber  die  ebenso 
kräftig  entwickelte  Muskulatur  der  Mittelbrust  in  Beziehung,  welche 
die  Flugkraft  begründet.  Der  geräumige,  gewölbte  Körper  des  Meso- 
thorax, wie  ihn  die  Lepidopteren,  Hymenopteren,  Dipteren,  Odonaten 
und  Psociden  besitzen,  ist  imstande,  diese  Muskulatur  in  sich  zu 
fassen.  Die  Vorderbrust  steht  in  keiner  Beziehung  zu  dem  Flugorgan 
und  enthält  nur  eine  geringe  Muskulatur  für  die  Bewegung  der  zum 
Teil  schwächlich  gebauten  oder  verkümmerten  Vorderbeine  der  ge- 
nannten Insekten.  Das  Zurücktreten  des  Prothorax  und  die  Volum- 
vergrösserung  des  Mesothorax  dieser  guten  Flieger,  welche  sich  mehr 
der  Flügel  als  der  Beine  bedienen,  um  sich  von  einem  Orte  zu  einem 
anderen  zu  bewegen,  wird  hiernach  verständlich.  Da  auch  die  Hinter- 
flügel oft  gut  entwickelt  sind,  z.  B.  bei  den  Odonaten,  so  schliesst 
sich  auch  das  dritte  Brustsegment  (Metathorax,  Hinterbrust), 
welches  dieses  Flügelpaar  trägt,  in  solchem  Falle  in  dem  Grade  seiner 
Entwicklung  dem  Mesothorax  an. 

Die  schwerfälligen  Flieger  und  diejenigen  Insekten,  denen  die 
Flügel  hauptsächlich  als  Fallschirm  dienen,  also  die  Heuschrecken 
und  Laubschrecken  (Orthoptera),  die  Käfer  (Coleoptera),  Wanzen  (Hemi- 
ptera)  und  die  Neuroptera  zeichnen  sich  alle  durch  einen  grossen 
Prothorax  aus.  Das  gewöhnlich  nur  mittelmässige  Flugvermögen 
dieser  Insekten  findet  durch  die  schwache  oder  nur  massig  kräftige 
Ausbildung  des  Mesothorax  seine  Erklärung,  dessen  Muskulatur  nicht 
so  umfangreich  ist,  wie  bei  den  vorhin  genannten  Fliegern. 

Diese  Darlegung  müsste  gut  illustriert  werden  durch  solche 
Arten  aus  den  Abteilungen  der  guten  Flieger,  deren  beide  Geschlechter 
hinsichtlich  der  Flugeinrichtung  verschieden  organisiert  sind,  in  der 
Weise,  dass  das  eine  Geschlecht  geflügelt,  das  andere  ungeflügelt 
ist.  Solche  FäUe  giebt  es  mehrere.  Bei  einigen  Arten  der  Holzläuse 
(Psocidae)  entbehit.  das  Weibchen  der  Flügel,  obgleich  das  Männchen 
mit  gut  entwickelten  Flügeln  versehen  ist.  In  der  That  ist  der  Pro- 
thorax bei  diesem  Geschlecht  sehr  klein  und  tritt  vor  dem  hochge- 
wölbten und  grossen  Mesothorax  ganz  zurück.  Aber  bei  dem  Weib- 
chen sind  die  drei  Brustsegmente  voneinander  wenig  verschieden,  der 
Prothorax  ist  gi-össer,  der  Mesothorax  kleiner  als  beim  Männchen 
und  nicht  gewölbt.  Diese  Weibchen  gleichen  in  Bezug  auf  die  Bildung 
des  Thorax  den  stets  ungeflügelten  Psociden    (Trocfes,  Atrojoos  u.  a.). 

Bei    der    Betrachtung    der    drei    Brustringe    hinsichtlich    iliver 
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Grösse  fällt  also  zuerst  die  verschiedene  Entwicklung  des  Prothorax  aut, 
welcher  bei  vielen  Insekten  verhältnismässig  gi-oss  und  hierin  den 
folgenden  Brastringen  ähnlich  ist,  bei  anderen  aber  sehr  klein  und 
halskragenfömaig  erscheint  oder  mit  der  gi-ossen  Mittelbrust  eng  ver- 
bunden ist.  Auch  die  Mittel-  und  Hinterbrust  weichen  hinsichtlich 
der  Grösse  in  den  verschiedenen  Insektenordnungen  voneinander  ab. 
Folgende  Uebersicht  veranschaulicht  alle  diese  Verhältnisse: 

I.    Vorderbrust  gross. 

1.  Alle  drei  Brustringe  in  der  Grösse  einander  sehr  ähnlich; 
Termitiden,  Dermapteren,  Orthoptera  (ausser  Phas- 
miden),  einige  Psociden  (Atropinen  usw.),  Panorpaten, 
Neuropteren  und  einige  Hymenopteren. 

2.  Mittelbrust  gross,  Hinterbrust  klein:  Rhynchoten,  eine 
Anzahl  Hymenopteren  (namentlich  Pompiliden)  und 
manche  Coleopteren  (flügellose  Tenebrioniden). 

3.  Mittelbrust  klein,  Hinterbrust  gross :  Die  Mehrzahl  der  Coleo- 
pteren, Strepsipteren,  Mallophagen,  Physopoden 
und  einige  Hymenopteren  (die  männlichen  Blastopha- 
giden). 

n.    Vorderbrast  klein. 

1.  Mittelbrust  gross,  Hinterbrust  klein:  Ephemeriden  (Vorder- 
brast selbständig,  zuweilen  länglich),  die  meisten  Psociden, 
der  gTösste  Teil  der  Hymenopteren  und  die  Lepido- 
pteren  (einige  ausgenommen). 

2.  Mittel-  und  Hinterbrust  gross:  Odonaten,  Phasmiden, 
Trichopteren  und  einige  Lepidopteren  (Tineiden). 

Vergl.  Brauer,  Systematisch-zoolog.  Studien,  S.  304 — 305. 

Bei  den  mit  einer  grossen  Vorderbrust  versehenen  Insekten  er- 
scheint diese  samt  dem  Kopfe  als  Vorderkörper,  die  Mittel-  und  Hinter- 
brust  samt  dem  sich  fest  anschliessenden  Hinterleibe  als  Hinterköi-per. 

Bei  gewissen  kleinen  Insekten,  nämlich  bei  den  meisten  An- 
gehörigen der  lausartigen  Mallophagen  und  Troctes,  einer  Gattung 
der  Holzläuse,  sind  der  zweite  und  dritte  Brustring  miteinander  ver- 
schmolzen. In  eluigen  Gattungen  der  Springschwänze  (Poduridae) 
ist  es  der  erste  Brustring,  welcher  mit  dem  zweiten  zu  einem  grösseren 
Brustabschnitt  verwachsen  oder  auf  Kosten  desselben  verkümmert 
ist,  so  dass  auch  hier  nur  die  zwei  Ringe  sichtbar  sind  (Tomocems. 
Lepidocyrtus,  Cyphoderus). 

Die  in  obiger  Uebersicht  dargelegten  Grössenverhältnisse  der 
drei  Brustringe  lassen  nicht  vermuten,  dass  es  Insekten  giebt,  bei 
welchen  die  Entwicklung  des  Vorderbrustringes  alle  Grenzen  eines 
proportionalen  Wachstums  weit  überschreitet,  indem  der  Umfang  des 
sack-,  blasen-,  schaff-  oder   spiessförmig  ausgewachsenen  Rückenteils 
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den  Umfang  des  übrigen  Körpers  in  manchen  Fällen  um  das  Melir- 
fache  übersteigt.  Diese  abenteuerlich  gestalteten  Insekten  gehören 
zu  den  Buckelzirpen  oder  Membraciden,  einer  Abteilung  der 
Rhynchoten.  Bei  Oeda  inflata  F.  Brasiliens  würde  der  normale  Teil 
des  Körpers  etwa  zwölfmal  in  der  blasenförmigen  Ei-weiterung  des 
VordeiTÜckens  Platz  finden.  Bei  einer  verwandten  Gattung  ist  der 
verlängerte  Teil  des  Vorderrückens  seitlich  zusammengedi-ückt  und 
doppelt  so  lang  als  der  Körper  vom  Kopf  bis  zur  Spitze  des  Hinter- 
leibes. Auch  bei  CombopJiora  (tropisches  Amerika)  ist  die  sackförmige 
Erweiterung  des  Vorderrückens  viel  umfangreicher  als  der  ganze 
übrige  Körper.  Der  Prothorax  von  Darnis  und  Hemiptycha  (tropisches 
Amerika)  erscheint  als  ein  keilförmiger  und  hinten  scharf  zugespitzter 
Schild,  unter  welchem  der  ganze  Köi-per  verborgen  ist.  Am  merk- 
würdigsten ist  der  Prothorax  der  Arten  der  gleichfalls  tropisch-ameri- 
kanischen Gattung  Heteronotus  gestaltet:  zwei  Homer  zieren  den 
Vorderteil,  während  der  Hinterteil  den  Leib  nach  hinten  zu  weit  über- 
ragt und  durch  eine  taillenförmige  Einschnürung  mit  darauf  folgender 
bauchfönniger  Erweiterung,  sowie  bei  manchen  Arten  durch  abstehende 
Domen  ausgezeichnet  ist.  Ganz  sonderbare  Bildungen  zeigt  der  Pro- 
thorax noch  bei  den  verwandten  Gattungen  Cyphonia,  Sphongophorus. 
Bocydium  u.  a.  Aelmlich  ist  der  Prothorax  gewisser  Heuschrecken 
(Tettix)  entwickelt,  von  denen  einige  Arten  bei  uns  häufig  sind. 

Die  Entwicklung  eines  Köi-perteils  geht,  soweit  die  Materie  es 
zulässt,  in  das  Masslose,  wemi  einmal  der  Anstoss  dazu  gegeben  ist, 
wähi-end  er  fast  bis  zum  Verschwinden  sich  verkleinert-,  wenn  aus 
anderen  Gründen  hiezu  die  Tendenz  vorliegt.  Wie  die  erstere  Rich- 
tung durch  die  enomie  Vergrösserung  des  vorderen  Brustrüiges  der 
eben  genannten  Insekten  beleuchtet  wird,  so  die  letztere  Richtung 
durch  die  Verkümmerung  desselben  Körperteils  bei  vielen  Hymenopteren. 


Fig.  149.  Schematischer  Durchschnitt  durch  den  mittleren  Brustring  eines  Insekts. 
t,  Ruckenschild  (Notum);  pl,  Seiten  (Pleuren);  st,  Brustscliild  (Sternura); 
aa,  das  Flügelpaar;   p,  das  Beinpaar. 
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Die  Teile  der  Brustringe, 

Wir  unterscheiden  an  jedem  Brustringe  (Fig.  149) 

1.  den  Rückenschild  (notum,  tergum)  t ; 

2.  die  beiden  Seiten  (pleurae)  pl;  v  / 

3.  den  Brustschild  (stemum)  st.  \  ,  / 

\  A  ^ 

Das  Stemum  wird  von  den  Pleuren  an  \  :  / 

jedem  Brustringe  durch  die  Beine,  das  Notum  X.       i     y^ 

von   den  Pleuren   am  Prothorax   meist   durch  ^:=ta^. ^^^ 

einen  erhabenen  Band  oder  eine  Linie,  am  Meso-  /       \ 

und  Metathorax  durch  die  Flügel  getrennt.  /     \n       j 

In  Bezug  auf  jeden  der  di-ei  Brustringe  /^~-vI_^^ 

werden  für-  die  genannten  Teile  desselben  fol-  jrjg  150.  Vorderkörper  einer 

gende  Bezeichnungen  angewendet:  ,  Schabe,  Bto^fe».    Orig. 

*=  ö  ö  A.,  Kopf;    a,   Fühler;    au, 

Prothorax:    Pronotum,    Propleuren  Augen:  tgi,  Rückenscliild 

T   -r.       L  des  ersten  Brustringes, 
und  Prostemum; 

Mesothorax:    Mesonotum,  Mesopleuren  und  Mesostemum : 

Metathorax:    Metanotum,    Metapleuren   und   Metasternum. 

Das  Pronotum  (Fig.  150 tg^)  besteht  aus  einem  einzigen 
Stücke;  das  Meso-  und  das  Metanotum  sind  aus  einzelnen  Feldern 
oder  Teilen  zusammengesetzt.  Am  Mesonotum  (Fig.  151  B2) 
unterscheiden  wir  den  vorderen  Rückenteil  (Mesoscutum,  scj)  von 
dem  hinteren  Schildchen  (Mesoscutellum  oder  einfach  Scutellum,  sclj), 
welches  bei  den  meisten  Käfern  zwischen  dem  Grunde  der  beiden 
Flügeldecken  hei-vortritt,  während  das  Mesoscutum  gewöhnlich  erst 
sichtbar  wird,  wenn  der  vordere  Brustring  niedergebogen  wird.  Zu- 
weilen wii'd  ein  vorderer  Teil  des  Mesonotum  noch  als  Präscutum 
unterschieden.     (Fig.  155  ps,  S.  243). 

Zusammengesetzter  erscheint  der  Rücken  des  di-itten  Brust- 
ringes, das  Metanotum  (Fig.  151  Bg).  Azi  diesem  fällt  zuerst  ein 
vorderes,  nach  vorn  niedergebogenes  Stück,  das  Präscutum,  auf.  Es 
ist  in  der  Figur  nicht  sichtbar,  weü  es  von  dem  zweiten  Brustringe 
bedeckt  ist.  Der  breite  Rückenteil,  das  Metascutum  sc 2,  besteht  aus 
zwei  Hälften,  weil  er  der  Länge  nach  von  einem  schmalen  mittleren 
Teile  durchzogen  ist,  welcher  Metascutellum  (sei 2)  genannt  wird.  Den 
hinteren  Rand  des  Metanotum  bildet  ein  kurzer,  aber  die  ganze  Breite 
desselben  einnehmender,  oft  fast  selbständig  erscheinender  Abschnitt, 
das  Metaphragma  (ph). 

Die  Seiten  oder  Pleuren  (Fig.  152),  welche  von  dem  Rücken- 
schilde und  dem  Brustschild  gut  getrennt  sind,  zerfallen  in  ein 
vorderes  Seitenstück,  das  Episternum  (eps),  und  ein  hinteres  Seiten- 
stück, das  Epimeron  (epm).  Man  vergl.  auch  Fig.  151.  Es  werden 
je  nach  dem  Brustringe  unterschieden 

1.  die  Epistemen  des  Prothorax  (epsi),  des  Mesothorax  (epsg) 
und  des  Metathorax  (eps  3); 

2.  die  Epimeren  des  Prothorax  (epmi),  des  Mesothorax  (epmg) 
und  des  Metathorax  (epm 3). 
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An  den  Pleuren  des  Metathorax  findet  sich  noch  zwischen  dem 
Epistemum  und  Epimeron  einerseits  und  der  Flügelwurzel  anderseits 
eia  Nebenseitenstück,  die  Parapleure  (ppl). 

Die  Pleuren  sind  je  nach  der  Ordnung  oder  Familie  verschieden 
ausgebildet.  Oft  verschmelzen  am  Prothorax  die  Episternen  mit  dem 
Stemum.     (Fig.  152  st^). 

Der  Brustschild,  welcher  je  nach  dem  Brustringe  Prosternum 
(sti),  Mesosternum  (st  2)  und  Metastemum  (st  3)  genamit  wird,  er- 
scheint als  mittlere  einfache  Platte  an  der  Unterseite  vor  dem  zu- 
gehörigen Beinpaare  (Fig.  152). 


aiL 


Fig.  151.  Zweiter  und  dritter  Brustring  des  grossen  Eichenbocks,  Cerambyx  cerJo  L.. 
von  oben  gesehen.    Orig. 

B2,  Zweiter  Brustring  (Mesothorax).  —  epso,  vorderes  Seitenstück  desselben 
(Epistemum);  epnio,  hinteres  Seitenstück  desselben  (Epimeron);  sci,  Rücken- 
schild desselben  (Mesoscutum):  scli,  Schildchen  (Mesoscutellum,  Scutellum); 
aa,   Ansatzstelle  der  Flügeldecken. 

B3,  Dritter  Brustring  (Metathorax).  —  epss,  vorderes  Seitenstück  desselben  (Epi- 
stemum; epnis,  hinteres  Seitenstück  desselben;  ppl,  Nebenseitenstück  des- 
selben); sc  2,  Rückenschild  desselben  (Metascutum) ;  sei  2,  hinteres  Schildchen 
(Metascutelium) ;  ph,  Hinterrandstück  des  Metathorax  fMetaphragma) ;  ab,  ver- 
kürzter rechter  Hinterflügel  mit  den  Adern  I,  HI,  V,  K,  XI  u.  XUI;  der  linke 
Hinterfiügel  ist  vollständig  fortgelassen ;  sgi,  erster  Hinterleibsring  mit  einem 
der  beiden  Atmungslöcher  stg. 


Fortsätze,  Hörner,  Höcker  usw.  auf  dem  Vorderrücken 
mancher  Insekten. 

Wie  auf  dem  Kopfe  (S.  141),  so  sind  manche  Insekten  auch 
auf  dem  Rücken  des  ersten  Brustringes  mit  mancherlei  Fortsätzen, 
Hörnern,  Höckern  usw.  geschmückt  und  bewehrt.  Auch  in  diesem 
Falle  sind  es  z.  T.  dieselben  Familien  und  dasselbe  Geschlecht,  näm- 
lich die  Copriden  und  Geotrypiden  (Mistkäfer),  die  Dynastiden 
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(Nashornkäfer)  und  Vertreter  einiger  anderer  Käferfamilien,  nnd  fast 
immer  das  männliche  Geschlecht,  welchem  diese  Auszeichnung  zu- 
kommt. Unter  den  Membraciden  (Buckelzii-pen)  sind  beide  Ge- 
schlechter gegebenen  Falles  mit  solchen  Vorragungen  auf  dem  Vorder- 
rücken ausgestattet  (Fig.  153). 


a  a 


Fig.    152.    Körper  des  grossen  Eichenbocks,  Ctrambyx  ctrdo 
L.    Die  Flügeldecken  und  Flügel  sind  aufgebogen 
und,   gleich  den  Beinen  und  Fühlern,   des  Raum- 
ersparnisses  wegen  verkürzt  zur  Darstellung  ge- 
bracht.   Orig. 
A,  Kopf;  a,  Fühler;  ki,  Oberkiefer. 
B 1 ,  Erster  Brustring  (Prothorax).  —  tg  i,  Rücken  desselben 
(Pronotum),  auch  Halsschild  genannt;    sti,   vorderer 
Brustschild   (Prosternum),   mit    welchem  das  vordere 
Seitenstück  (Episternum)  verschmolzen  ist;  e,  hinteres 
Seitenstück  desselben  (Epimeron);  pi,  eins  der  beiden 
Vorderbeine,  verkürzt. 
B2,  Zweiter  Brustring   (Mesothorax).  —    st2,  mittlerer 
Brustachild  (Mesosternum) ;   eps2 ,  vorderes  Seitenstück 
desselben  (Episternum);    c,   hinteres  Seitenstück  des- 
selben (Epimeron);    pa,   eins  der   beiden   Mttelbeine, 
verkürzt ;    aa,  eine  der  beiden  Flügeldecken,  verkürzt. 
B3,    Dritter   Brustring    (Metathorax).    —    sts,   hinterer 
Brustschild  (Metastemum);  epsa,  vorderes  Seitenstück 
desselben  (Episternum);    epms,   hinteres  Seitenstück 
desselben  (Epimeron) ;  ppl,  Nebenseitenstück  desselben; 
P3,  eins  der  beiden  Hinterbeine;    ab,   Hinterüügel. 
C,  Hinterleib   mit  den  7  ersten  Ringen  (sgi— sg?);  die 
letzteren  sind  eingezogen  und  verkürzt. 


Fig.  153.  Eine  Buckelzirpe, 
C'fntrotiis Phantasma  Sign.,  aus 
Westafrika.  Nach  Signoret. 
Der  Rückenschild  des  ersten 
Brustringes  ist  durch  die 
merkwürdigen  Auswüchse, 
nämlich  ein  Paar  Hörner  und 
einen  langen  rückwärts  ge- 
richteten Fortsatz  ausge- 
zeichnet. 


Natürlich  gehören 
nur  mit  einem  gi-ossen 
Prothorax  beglückte 
Insekten  zu  jenen  Aus- 
erwälilten ,  denen  die 
Natur  oft  in  so  ver- 
schwenderischem Mas- 
se geneigt  war,  und 
worüber  schon  S.  237 
Mitteilung  gemacht  ist. 

Die  Hüftgruben. 

Die  Chitinhülle  des 
Insektenkörpers  ist  iu 
denjenigen  Teilen,  wo 
eine  Gliederung  mit 
einem  Anhange  oder 
einem  Rumpfteile  statt- 
findet, der  Einstülpung 
behufs  teilweiser  Auf- 
nahme des  Gliedes  fä- 
hig. Eine  solche  Ein- 
stülpung     kommt      in 


grö  s  s  er  em  Um  fange  b  ei 
kräftig  chitioisierten  Insekten,   namentlich  Käfern,  vor,    als  bei  zarter 
gebauten  Insekten.     Namentlich  wird  das  Grundglied  der  Beine,     die 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  17 
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Hüfte  (coxa),  bei  den  meisten  Käfern  von  einer  derartig  eingestülpten 
Grube  aufgenommen.  Eine  Hüftgrube  entstellt  stets  am  Hinterrande 
eines  Brustringes.  An  der  Vorderbrust  nehmen  an  der  Bildmag  einer 
Grube  das  Brustscbild ,  das  Episternum  und  das  Epimeron  teil. 
Letzteres  kann  durch  Verlängerung  sich  mit  dem  Fortsatze  des  Brust- 
schildes verbinden,  so  dass  die  Hüftgrube  geschlossen  wird. 


Dorsale  Anhänge  am  Prothorax  der  Lepidopteren. 

Einem  Paar  sehr  kleiner  Flügel  ähnlich  sind  eigentümliche 
schvippenförmige,  kräftig  chitinisieife  Anhänge  auf  dem  Rücken  des 
ersten  Brustringes  vieler  Lepidopteren.  Sie  sind  mit  dem  schmalen 
Gnmdteile  jederseits  am  Rücken  dieses  Brustringes  zwischen  dem 
Rückenschilde  u.nd  den  Seitenstücken  desselben  eingefügt  und  mit 
der  Anheftungsstelle  beweglich  verbunden.  Ihre  Oberfläche  ist  sehr 
dicht  mit  Haaren  oder  Schuppen  bekleidet.  Sie  sind  indes  haupt- 
sächlich bei  denNoctuiden  oder  Eulen- 
\q  Schmetterlingen  gut  entwickelt  (Fig.  154  pt) 

j  und   auch   noch   bei    den   Geometriden 

^  '/'Ä  oder  Spannern  sehr  deutlich.     A.  Speyer 

■^i^sl^Äiif^Äl  fand    das  Pronotum    in  anderen  Gruppen 

t'iiS'^'^jir     ^[ n|-  der    Schmetterlinge,   z.  B.  bei  Saturniden 

^TW  ^^^^^    Rhopaloceren,    breit    und    wulstför- 

f        /fixA\,-    ,//n        LI      mig,     der     gewöhnlichen    Form    anderer 

V ^-^X    11  ]\    1  //  ü  Insekten     ähnlich.      Bei    Aglia    tau     sind 

Ti  ^OvJ     \U ^'     \^  l'S  ^^^  Anhänge  nur  durch  niedrige  Leisten, 

)]       *^      1^  I  welche  voneinander  durch  eine  Einkerbung 

ß  , '       I  getrennt  werden,  angedeutet. 

^      r  Die  oben  geschilderten  Anhänge  wer- 

Pig.  154.    Erster  .Brustring  (Pro-    den  Patagia  genannt. 

'^^Sf^X^S^^'r^.  Der  Rückenteil    des  Prothorax  vieler 

tg,    Rückenschild    (Pronotum);    Trichopteren    oder    Wassermotten    be- 
pl,  Seitenstück  (Pleura);  pt,  die  ^  .      .  Tvr-       n-    •      i        i 

beiden  Halsläppchen   (Patagia);    steht    aus  zwei,    m    der  Mittellinie  durch 

tsch"lfei;tb*'scMe5l?te,FS.    eine  Längsfurche  getrennten,  queren,  mit 

Borsten  besetzten  Wülsten,  welche  an 
die  eben  beschriebene  Bildung  bei  denjenigen  Lepidopteren  eriimern^ 
denen  eigentliche  Anhänge  auf  dem  Prothorax  fehlen. 


Die  Schulterdeeken  am  Mesothorax  der  Lepidopteren, 
ISTeuropteren,  Trichopteren,  Hymenopteren  und  Fulgoriden. 

Die  Schulterdecken  sind  kleine,  den  am  ersten  Brustriuge 
sitzenden  ähnliche  Anhänge,  welche  vorn  an  den  Seiten  des  zweiten 
Brustringes  den  Grundteil  der  Vorderflügel  bedecken.  Sie  sind  ober- 
seits  konvex,  unterseits  konkav,  bei  den  Trichopteren  mit  einzelneu 


Die  Scliulterdeckeii  am  Mesothorax  der  Lepidopteren,  Trichopteren  usw.       943 
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aufgerichteten  Borsten,  bei  den  Lepidopteren  dicht  mit  nieder- 
liegenden  Schuppen  und  Schuppenhaaren  bekleidet  (Fig.  155  tgl)  und 
werden  Tegulae  genannt.  Ilire  Anheftungsstelle  befindet  sich  zwischen 
dem  Epistemum  und  dem  Mesonotum  vor  der  Wurzel  der  Vorder- 
flügel. Als  ein  kleines  Schüppchen  erscheinen  die  Schulterdecken 
bei  den  Trichopteren,  Neuropteren  und  Hymenopteren,  be- 
trächtlich grösser  und  einem 
rudimentierten  Flügel  ähn- 
lich sind  sie  bei  den  schmetter- 
lingsähnlichen Fulgoriden 
der  Gattungen  Blcania  und 
Euryhrachys  (indische  Re- 
gion), Colobesihes  (indoaustra- 
lische Region),  Pocciloptera 
(Brasilien)  u.  a. ;  und  auch 
bei  den  Lepidopteren  erreichen 
sie  eine  ziemliche  Grösse. 
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Fig.  155.  Zweiter  und  dritter  Brustring  (Meso- 
und  Metatliorax)  nebst  dem  Grundteil  des 
Hinterleibes  eines  Eulensclimetterlings,  Ai/n- 
ti's  pronuhii.  L.    Orig. 

1.  Zweiter  Brustring.  —  ps,  vorderes  Schild- 
chen  (Praescutum):  sci,  Rückenscliild  (Meso- 
scutum);  scli,  Schildclien  (Scutelhim);  tgl, 
Schulterdecken,  von  denen  die  linke  in  natür- 
licher Lage  belassen,  die  rechte  aufgebogen 
ist;    aa,   Grundteil  der  Vorderflügel. 

2.  Dritter  Brustring.  —  sc  2,  Rückenschild  des- 
selben (Metascutum) :  ph,  Hinterrandstück 
desselben  (Metaphragma);  ab,  Grundteil  des 
rechten  Hinterflügels. 

3.  Sgl  und  sgo,  die  beiden  ersten  Hinterleibs- 
ringe. 

Die  Haare  und  Schuppen  sind,   ausser  den 
Schulterdecken,  entfern:. 
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i.    Die  Flügel. 

Die  Flügel  (Fig.  54  aa  u.  ab,  S.  126),  Bewegungswerkzeuge  auf  dem 
Rücken  der  Insekten,  welche  deswegen  so  genannt  werden,  weil  sie  eine 
längere  oder  kürzere  Zeit  dauernde  Fortbewegung  durch  die  Luft  er- 
möglichen, sind  aus  dem  Grunde  ganz  bemerkenswerte  Organe,  weil 
sie  unter  den  wirbellosen  Tieren  nur  bei  den  Insekten,  und  zwar  als 
ein  Hauptkennzeichen  derselben  auftreten  (S.  13 — 15). 

Gewöhnlich  sind  die  Flügel  in  zwei  Paaren  vorhanden  und  ge- 
hören ohne  Ausnahme  in  je  einem  Paare  dem  Rückenteile  der  Mittel- 
brust (aa)  und  der  Hinterbrust  (ab)  an.  Die  Ansatzstelle  der  Flügel 
ist  der  häutige  Raum  zwischen  den  Seitenstücken  (Pleuren)  und  dem 
Rückenteil  (Tergum).  Vergl.  Fig.  149  S.  238  und  Fig.  152  S.  241.  Zu- 
weilen fehlt  das  hintere  Paar  oder  ist  umgeändert,  zuweilen  verliert 
auch  das  vordere  Paar  den  Charakter  eigentlicher  Flügel. 

Ursprünglich,  nämlich  während  der  Ausbildungsperiode  an  der 
Puppe,  erscheinen  die  Flügel  als  abgeplattete,  sackförmige  Anhänge,  an- 
gefüllt mit  Zellen,  verzweigten  Luftröhren  und  Blut.  Der  fertige  Flügel 
ist  dünnhäutig  und  von  Adern  durchzogen ;  er  bekundet  seinen  ursprüng- 
lichen Zustand  dadurch,  dass  sich  die  obere  Hautfläche  von  der  unteren 
Hautfläche  trennen  lässt.  Sind  die  beiden  Hautflächen  (Membranen) 
des  Flügels  voneinander  getrennt  und  ausgebreitet,  so  sehen  wir,  dass 
die  Adern  auf  beiden  Membranen  ausgebildet  sind,  dass  also  jeder 
Flügel  zwei  sich  deckende  Adernetze  besitzt.  Die  Spaltvtng  des  Flügels 
ist  nur  bei  kurz  zuvor  aus  der  Puppe  gekrochenen  Tieren  möglich. 
Auch  gelingt  diese  Manipulation  nur  unter  Wasser,  worin  der  Flügel 
vermittelst  eines  Tubulus  aufgeblasen  wird.  Vergl.  Hagen,  Wiener 
Ent.  Zeit.  1886,   S.  311;    Zoolog.  Anz.  1889,   S.  377,  mit  1  Taf.  —  Es 
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kommt  vor,  dass  sich  die  Adern  der  beiden  Membranen  nicht  völlig 
decken  (Hagen,  Stettin.  Ent.  Zeit.  1855,  S.  264). 

Die  Brauchbarkeit  der  Flügel  als  Flugorgane  wird  nur  durch 
die  Anwesenheit  der  erwähnten  Adern  (Rippen)  ermöglicht,  welche 
so  angeordnet  sind,  dass  die  verhältnismässig  schwache  Hautfläche 
in  Spannung  gehalten  wird,  und  der  Flügel  kräftige  Bewegungen 
ausführen  kann,  ohne  seine  Leichtigkeit  zu  verlieren.  Aber  es  giebt 
sehr  kleine  Insekten,  bei  denen  die  Stütze  der  Flügelhaut  vermittelst 
Rippen  fast  überflüssig  wird,  so  dass  letztere  bis  auf  einen  ver- 
kümmerten Teil  oder  vollständig  fehlen,  z.  B.  bei  den  Arten  von  My- 
nuir,  Platy gaster  u.  a.,  welche  zu  den  kleinsten  Hymenopteren  gehören. 

Es  ist  gewiss  bemerkenswert,  dass  gewisse  Insekten  sich  der 
Flügel  auch  zum  Schwimmen  bedienen.  So  schwimmt  z.  B.  von  Tri- 
chopteren  die  Subimago  gewisser  Mystaciden  oft  tagelang  im  Wasser 
umher  (Hagen,  Stettin.  Entom.  Zeit.  1864.  S.  137).  Und  jene  mi- 
nutiösen Hymenopteren,  welche  zur  Familie  der  Mymariden  gehören, 
schwimmen  zuweilen,  wieLubbock  (Transact.  Linn.  Soc.  1863)  beob- 
achtet hat,  mit  Hilfe  der  Flügel  unter  Wasser,  ohne  sich  dabei  der 
Beine  zu  bedienen. 

Ob  im  Anfange  des  Seins  die  Flügel  wirklich  schon  zum  Fliegen 
gebraucht  wurden  oder  werden  konnten,  ist  ganz  zweifelhaft.  Es 
giebt  wasserbewolmende  Insektenlarven  von  niedriger  systematischer 
Stellung,  welchen  kleine  flügelartige  Blättchen  (Tracheenkiemen)  an 
den  Seiten  einiger  Segmente  als  Atmungsorgane  dienen.  Es  wird 
von  mehreren  Naturforschern  angenommen,  dass  die  Flugorgane  aus 
solchen  blattförmigen  Kiemen  entstanden  seien. 

Die  Beschränkung  der  Flügelpaare  auf  den  zweiten  und  dritten 
Brustring  beruht  auf  Gründen  der  Zweckmässigkeit:  erstens  ist  über- 
haupt schon  ein  Streben  nach  Ausbildung  eines  einfachen  Flügelpaares 
bemerkbar,  indem  die  beiden  Paare  zusammen  oft  nur  wie  ein  einziges 
Paar  wirken;  und  zweitens  lieg-t  der  Schwerpunkt  mehr  im  Mittel- 
körper, wonach  sich  natui-gemäss  die  Lage  der  Flugorgane  richtet. 
Dennoch  spricht  manches  dafür-,  dass  die  meist  herabgezogenen  Seiten- 
lappen am  Prothorax  zahlreicher  Orthopteren  und  Zikaden  einer  ur- 
sprünglichen Flügelanlage  entsprechen.  Wir  aber  haben  es  bei  unseren 
Betrachtungen  nur  mit  den  wirklichen  Flügeln  zu  thun. 

Diese  Flügel,  die  in  der  schönsten  Ausbildung  bei  den  Schmetter- 
lingen sich  hervorthun,  was  Farbenpracht,  Glanz  und  Grösse  anbe- 
trifft, während  sie  in  den  niederen  systematischen  Abteilungen  meist 
ganz  unansehnlich  sind,  scheinen  den  höchsten  Insektenformen  zu- 
gleich als  Schmuck  zu  dienen.  Aber  es  giebt  eine  Anzahl  in  warmen 
Ländern  lebender  zikadenähnlicher,  mit  den  Leuchtzii-pen  zunächst 
verwandter  Schnabelkerfe  (Flata,  Poeciloptera  u.  a.),  welche  das  Aussehen 
bunter  Schmetterlinge  haben.  Und  manche  Orthopteren  stehen  in 
Schönheit  der  Färbung  der  Flügel,  gewöhnlich  der  Hinterflügel,  hinter 
jenen  kaum  zurück. 
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Was  die  Foi-m  der  Flügel  anbelangt,  so  ist  darüber  bei  der 
grossen  Mannigfaltigkeit  eigentlich  wenig  zu  sagen.  Die  Form  im 
allgemeinen  fällt  meist  unter  die  Gruppencharaktere,  im  Speziellen 
aber  zeigt  sie  manchen  Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Ai-ten. 
Es  ist  immer  ein  ursächlicher  Zusammenhang  zwischen  der  Foi-m, 
der  Flugbewegung  und  der  Art  des  Fluges  zu   finden.     (S.  253 — 255.) 

Auch  einige,  für  ganze  Insektengruppen  charakteristische  Ab- 
sonderlichkeiten an  den  Flügeln  kommen  vor.  So  sind  am  Dipteren- 
tiügel,  und  zwar  im  Grundteil  des  Hinterrandes  sehr  häufig  durch 
Einschnitte  zwei  lappenförmige  Teile  abgegrenzt,  von  denen  nament- 
lich der  innere  bemerkenswert  ist.  Denn  dieser  ist  von  der  Flügel- 
fläche abgerückt,  indem  er  an  die  Brustseiten  näher  herantritt  und 
als  ein  selbständiges  Organ  erscheint;  er  bildet  eine  glockenförmige 
Schuppe  und  bedeckt  wie  zum  Schutze  die  statt  der  Hinterflügel  auf- 
tretenden sogenannten  Schwingkölbchen.  Diese  Schuppe  (sqviama) 
ist  bei  allen  Muscinen,  Tachinen,  Sarcop haginen,  Antho- 
myinen  und  anderen  Fliegen  vorhanden,  fehlt  aber  den  Tipuliden, 
Empiden,  Bombyliiden,  Ortalinen,  Trypetinen,  Sepsinen 
usw.  Der  äussere  lappenförmige  Abschnitt  (alula)  liegt  in 
gleicher  Ebene  mit  der  Flügelfläche. 

Auch  bei  manchen  Tettigoniiden  (Homopteren)  tragen  die 
Hintei-flügel  am  Grunde  des  Hinten-andes  einen  merkwürdigen  lappen- 
förmigen  Anhang. 

Am  Grunde  der  Flügeldecken  vieler  Käfer  befindet  sich  ein  bei 
geschlossenen  Decken  nicht  sichtbares  zartes  häutiges  Läppchen,  dessen 
gefranster  Rand  bei  Dytiscus  von  einer  ein  Rohr  bildenden  Verdickung 
begrenzt  ist.  In  dem  Rolu-  befindet  sich  eine  Flüssigkeit.  Das  Läpp- 
chen (alula)  ist  mit  dem  inneren  Grundteüe  der  Flügeldecke  und  dem 
Gelenk  derselben  vei'bunden  vmd  ein  Bestandteil  dieser. 

Das  Flügelgeäder. 

Ein  Blick  auf  den  Rippenverlauf  in  den  Flügeln  der  Insekten 
verschiedener  Ordnungen,  z.  B.  der  Libellen,  Schmetterlinge,  Käfer, 
Immen,  Fliegen  usw.,  überzeugt  uns  bald  von  der  ausserordentlichen 
Verschiedenheit  in  der  Anordnung,  in  dem  Zusammenhange,  in  der 
Zahl  und  dem  Verlaufe  der  Rippen  (Adern).  Und  es  ist  nicht  leicht, 
einen  einheitlichen  Grundplan  darin  zu  finden.  Daher  rühren  auch 
die  ebenfalls  sehr  verschiedenen  Bezeichnungen  der  Flügeladern  der 
Insekten  verschiedener  Ordnungen.  Aber  seit  Adolph 's  Unter- 
suchungen über  die  Entwicklung  des  Flügelgeäders  sind  wir  dem 
einheitlichen  Verständnisse  des  letzteren  um  einen  bedeutenden  Schritt 
näher  gerückt.  Die  Einheit  aber  in  der  Mannigfaltigkeit  der  verschiedenen 
Typen  zu  erforschen,  war  das  erfolgi'eiche  Bemühen,  welches  mit  den 
Namen  Brauer  und  Josef  Redtenbacher  verknüpft  ist. 

Es  ist  ein  System  von  Adern,  welche  (Fig.  156,  157)  in  einer 


Das  Fliigelgeäder. 


247 


bestimmten  Aiiordnnng  den  Flügel  durchziehen ;  die  krättigeren  Adern 
sind  gewöhnlich  mehr  gegen  den  Vorderrand  hingerückt,  weil  dieser 
hehufs  DurchschneidiTng  der  Luft  am  kräftigsten  gebaut  sein  muss. 
Dann  kommt  der  Umstand  in  Betracht,  dass  die  Flügelfläche  eine 
zweckdienliche  Ausspannung  erfordert,  infolgedessen  die  Anordnung 
der  Adern  eine  mehr  oder  weniger  strahlenförmige  sein  muss. 

Die  Erkenntnis  des  Adersystems  beruht  auf  der  UnterscheidTing 
zwischen  konvexen  und  konkaven  Adern.     (Adolph.) 

Konkavadern  sind  von  Konvexadem  von  Grund  aus  verschieden, 
können  daher  niemals  deren  Aeste  sein  und  umgekehrt.  Konkavadern 
sind  auch  immer  viel  zarter  als  Konvexadern,  welche  meist  als  kräf- 
tige, stark  chitinisierte  Rippen  auftreten.  In  der  beistehenden  Ab- 
bildung eines  Flügels  (Fig.  156) 
sind  die  stärkeren  Konvexadem 
mit  ex,  die  schwächeren  Konkav- 
adem  mit  cv  bezeichnet.  In  dem 
noch  unentwickelten  Flügel  der 
Nymphen  stimmt  der  Verlauf 
der  Luftröhren  (Tracheen)  mit 
dem  späteren  Geäder  überein; 
aber  die  Ti-acheen,  welche  sich 
mit  den  späteren  Konkavadem 
verbinden ,  entstehen  getrennt 
von  den  zu  den  Konvexadern 
gehörenden  Tracheen. 

Im  fex-tigen  Flügel,  also 
beim  entwickelten  Insekt,  haben 
(auf  der  Oberseite  betrachtet) 
die  Konkavadern  eine  tiefe  Lage 
(„Thaladern"),  die  Konvexadern 

aber  eine  ei-höhte  Lage  („Bergadern").  Da  nun  die  Konkav-  und  Kon- 
vexadern miteinander  abwechseln,  was  am  vollkommensten  bei  Ephe- 
mer i  den  und  in  den  Hinterflügeln  der  Orthopteren  (Fig.  156)  der 
FaU  ist,  so  büdet  ein  dieses  Geäder  enthaltender  Flügel  im  Quer- 
schnitt die  Form  eines  Zickzacks.  Die  abwechselnde  Lage  der  beiden 
Gattungen  von  Adern  wii-d  durch  die  ursprüngliche  schmalläufige 
Längsfaltung  des  Flügels  erklärt.  Die  Konvexadern  bilden  das  kräftige, 
die  Flügelhaut  in  Spannung  haltende  Adersystem. 

Bei  höher  entwickelten  Insekten  liegen  die  Konkav-  und  Kon- 
vexadem zuweilen  in  einer  Ebene  und  sind  nicht  immer  zu  unter- 
scheiden. Es  kommt  auch  vor,  dass  Konkavadern  konvex,  und  Konvex- 
adem konkav  erscheinen. 

Bei  höher  stehenden  Lisekten  (Coleopteren,  Hymenopteren, 
Lepidopteren)  verlöschen  die  meisten  konkaven  Adern  und  werden 
zu  einfachen  aderlosen  Linien  herabgedrückt  (Fig.  157  cvl).  Aber  die 
vorderste  und  oft  auch  eine  hintere  Konkavader  bleiben  meist  erhalten. 


Fig.  156.  Ein  Hinterflügel  der  Maulwurfs- 
grille, Oryllotalpa  cul(/aris.  Orig. 
I,  Vorderrandader,  Costa;  II,  Unterrand- 
ader, Vena  subcostalis ;  III,  Armader, 
Vena  brachialis;  V,  verzweigte  Mittel- 
ader, Vena  mediana;  VII,  vordere  Spann- 
ader, cubitas  anterior;  VIII,  Iiiteraubital- 
ader;  IX.  verzweigte  hintere  Spannader, 
cubitus  posterior.  —  Die  übrigen  sind 
die  Analadem;  ex  sind  die  konvexen, 
cv  die  konkaven  Adern. 
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Die  längsläufigen  Adern  mit  ihren  Aesten  werden  bei  den 
meisten  Insekten   durch  Qu  er  ädern  verbunden    (Fig.  156). 

Die  Queradern  stehen  senkrecht  oder  in  einem  WLnkel  zu  den 
Längsaderu  und  tragen  zur  Stütze  des  Geäders  bei,  dienen  aber  auch 
zur  Erleichterung  der  Blutzirkulation  (ßedtenbacher).  Häufig  sind 
wiederum  auch  die  Queradem  durch  sekundäre  Queradern  miteinander 
vei'bunden,  die  also  längsgerichtet  sind;  und  es  kommt  vor,  dass 
diese  Queradern  sich  in  eine  Reihe  ordnen  ixnd  dann  wie  Längsadern 
aussehen,  welche  aber  an  einem  oder  an  beiden  Enden  blind  sind. 
Sie   werden    „unechte  Adern"  genannt. 

Auch  in  der  Querrichtung  des  Flügels  verbinden  sich  vielfach 
die  Queradern  zu  einer  fortlaufenden  Ader.  (Lepidopteren,  Trichopteren). 

Eine  Anzahl  von  Queradern  zu  beiden  Seiten  einer  Längsader 
ist  im  Stande,  diese  hin-  und  hei'zubiegen,  so  dass  sie  zickzackförmig 
wird  (Chrysojya). 

Zahh-eiche  Queradern,  so  dass  ein  thatsächliches  Adernetz  ent- 
steht, enthalten  die  Flügel  mancher  Neuropteren,  Orthopteren  und 
Homopteren  (Fulgoriden)  und  der  Libellen.   (Fig.  54  S.  126.) 

Grössere  Flügel  haben  häufig  ein  reicher  verzweigtes  Geäder 
als  kleinere  Flügel,  z.  B.  bei  Orthopteren  und  Neur opferen  gegen- 
über den  Hymenopteren.  Unter  den  Neuropteren  jedoch  giebt  es 
Ausnahmen:  die  Arten  von  Chrysopa  z.  B.  haben  grössere  Flügel 
und  ein  spärlicher  verzweigtes  Geäder  als  die  kleinen  Arten  von  He- 
merobius. 

Je  enger  die  Längsadern  am  Grunde  miteinander  verbunden 
sind,  desto  besser  ist  das  Flugvennögen  (Lepidopteren,  Hymenopteren). 
Im  entgegengesetzten  Falle  dienen  die  Flügel  meist  wie  ein  Fall- 
schirm, wenigstens  ist  der  Flug  schwach  und  nicht  andauernd  (Ortho- 
pteren, Ephemeriden).  Im  ersteren  Falle  sind  die  kräftigen  Längs- 
adern am  Grunde  gruppenweise  eng  verbunden,  während  zwischen- 
liegende Adern  vor  dem  Grunde  verloschen,  mit  den  benachbaifen 
aber  durch  Queradem  verbunden  sind.  Da  nun  die  zwischenliegendeu, 
am  Gru.nde  verloschenen  Adern  nait  der  engen  Vereinigung  der  kräfti- 
gen Längsadeiii  überflüssig  werden,  so  haben  die  durch  ein  vorzüg- 
liches Flugvennögen  ausgezeichneten  Insekten  (Hymenopteren)  das 
am  meisten  vereinfachte  Geäder,  während  die  auf  tiefster  Entwick- 
lungsstufe stehenden  und  aus  dem  genannten  Grunde  schlecht  fliegen- 
den Insekten  ein  sein-  reich  entwickeltes  Adernetz  aufweisen. 

Mit  der  Möglichkeit,  verschwundene  Adern  festzustellen  und  die 
infolgedessen  eingetretene  Veränderung  der  vorhandenen  Adern  zu  er- 
kennen, würden  wir  das  Flügelgeäder  aller  Insekten  verstehen  können. 
Bevor  wir  darauf  eingehen,  wollen  wir  erst  das  Adersystem  und  die 
Bezeichnung  der  Adern  uns  vorführen. 

Da  wir  seit  Adolfs  Hinweis  darauf  aufmerksam  geworden 
sind,  dass,  wie  in  dem  noch  einigermassen  elementar  angelegten 
Geäder  (Fig.  156)  zu  sehen,    ursprünglich  die  konvexen  und  die  kon- 
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kaven  Adern  in  der  Aufeinanderfolge  streng  miteinander  abwechselten, 
so  lassen  sich  diese  Adern  beim  Aufzählen  durch  die  geraden,  be- 
ziehentlich ungeraden  Zahlen  bezeichnen  und  unterscheiden.  Mit 
Redtenbacher  bezeichnen  wir  die  konvexen  Adern  mit  den  ungeraden 
Zahlen;  denn  die  Ader  I  ist  eine  konvexe.  Die  konvexen  Adern  führen 
also  die  Nummern  I,  III,  V,  VII,  IX,  XI,  XIII  usw.,  die  konkaven 
die  Nummern  II,  IV,  VI,  VIH,  X,  Xn,  XIV  usw. 

An  der  Hand    der  nötigen  Bezeichnungen  ergiebt    sich   für  die 
konvexen  Adern  folgende  Uebersicht : 

Ader  I  —  Vorderraudader  (Costalader,  Costa); 
„  III  —  Ai-mader  (Brachialader,  Brachialis),  weil  diese  Ader 
wie  ein  Arm  wirkt,  namentlich  in  den  längsfaltigen 
Flügeln  der  Orthopteren  und  Coleopteren; 
,,     V  —  Mittelader  (Mediana); 

„  VII —  vordere  Spannader  (Cubitus  anterior),  so  genannt, 
weil  sie  und  die  folgende  Konvexader  die  Spannung 
des  mittleren  und  hinteren  Teiles  der  Flügelfläche 
besorgen ; 
„  IX  —  hintere  Spannader  (Cubitus  posterior); 
„  XI,  XIII  usw.  —  konvexe  Hinterfeldadern  (konvexe  Anal- 
adern). 
Von  den  konkaven  Adern  kommen  hauptsächlich  die  Ader  II 
als  Unterrandader  (Subcostalader)    und   ^^III   als   Intercubitalader    in 
Betracht.     Die  Adern  X,  XTT,  XTV  usw.,  welche  meist  fehlen,  werden 
konkave  Analadern  genannt ;  IV  und  VI  sind  gewöhnlich  unterdrückt. 


\2lXXJ^n 


CV! 

^'    ^  —  —  —      ^cv!    VE 
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Fig.  157.  Voiderflugel  eines  Tagschmetterlings.  Schemat.  —  I,  Vorderrandader; 
II,  Unterrandader,  vena  subcostalis ;  III,  verzweigte  Armader,  vena  braciiialis ; 
1,  3,  5,  7,  und  9,  Zweige  derselben;  2,  4,6  und  8,  aderlose  Faltenlinien;  V,  ver- 
kürzte Mittelader;  VII,  verzweigte  vordere  Spannader,  cubitus  anterior;  1,  3 
und  5,  Zweige  derselben:  2  und  4,  aderlose  Faltenlinien;  VIII  (cvl),  aderlose 
Faltenlinie,  Spur  der  Intercubitalader;  IX,  liintere  Spannader,  cubitus  poste- 
rior; XI,  kurze,  mit  Ader  IX  verbundene  Analader;  cvl,  aderlose  Faltenlinieu; 
V,  Vorderrand  des  Flügels;  Ar,  Aussenrand;  Hi,  Hinterrand. 
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Einige  der  Hauptadern,  namentlich  die  Armader  (III),  die  Mittel- 
ader (V)  und  die  vordere  Spannader  (VII),  sind  meist  verzweigt  oder 
wenigstens  gegabelt.  Anch  hier  werden  die  Zweige  mit  vmgeraden, 
und  zwar  arabischen  Ziffern  bezeichnet,  die  zwischenliegenden  con- 
kaven  Adem  oder  zurückgebliebenen  Spuren  derselben  aber  mit  ge- 
raden Ziffern.  Dementsprechend  sind  unter  den  Adern  Uli,  III3, 
III5  die  drei  Zweige  (Sektoren)  zu  verstehen,  in  welche  sich  die  Arm- 
ader verzweigt  hat.  Die  konkaven  Adern  oder  Linien,  von  denen  je 
eine  zwischen  zwei  Zweigen  der  Ai-mader  liegt,  erhalten  die  Ziffern 
III 2,  ni4,  IHg.     (Fig.  157.) 

Abgesehen  von  der  den  Vorderrand  des  Flügels  bildenden  Costa 
ist  die  Armader  immer  kräftig  ausgebildet;  die  Mittelader  ist  aber 
zuweilen  verkümmert  oder  innig  mit  der  Armader,  beziehentlich  seinen 
Zweigen,  oder  mit  der  vorderen  Spannader  verbunden.  Aber  auch  die 
letztere  ist  nicht  immer  vollständig  und  deutlich  ausgebildet,  sondern  bei 
manchen  Insekten  (Hemipteren,  Coleopteren)  gewöhnlich  verkümmert. 
Bei  Psylki  entspringen  die  Armader,  die  Mittelader  und  die  vordere 
Spannader  aus  einer  gemeinschaftlichen  Ader,  da  alle  drei  im  G-rund- 
teile  miteinander  verschmolzen  sind.  Bei  denPsociden  ist  dies  mit 
den  beiden  letzten  Adem  der  Fall. 

Wenn  eine  konvexe  Ader  verkümmert  oder  verloschen  ist,  so 
bleibt  als  Spur  gewöhnlich  eine  erhabene  Linie  zurück,  welche  zu- 
weilen noch  gelblich  oder  bräunlich  chitinisiert  ist  (Fig.  158  x  und  y). 


Fig.  158.  Flügels  eines  Praclitkäfers ,  Aucylochiro  rustica.  Nach  J.  Redtenbacher.  — 
I,  Vorderrandader,  Costa;  II,  Unterrandader,  Subcosta;  III,  Armader,  (Bracliial- 
ader)  mit  der  nach  dem  Grunde  zn  abgekürzten  Zweigader  (rücklaufende  Ader); 
IV,  gegabelte  aderlose  Faltenlinie,  Spur  der  konkaven  Ader  zwischen  III  und  V; 
X  und  y,  verloschene  Konvexaderreste,  Zweige  der  Brachialader  und  Jledian- 
ader;  V,  Jledianader  mit  einer  nach  dem  Grunde  zu  abgekürzten  Zweigader 
(rücklaiifende  Ader) ;  VI,  Faltenlinie,  Spur  der  konkaven  Ader  zwischen  V  und  Vll: 
VIT,  Zweige  der  am  Grunde  unterbrochenen  vorderen  Spannader,  cuhitus  an- 
terior; VIII,  Faltenlinie,  Spur  der  Intercubitalader;  IX,  hintere  Spannader,  cu- 
hitus posterior,  ursprünglich  in  -  Zweigen  auslaufend,  welche  aber  vor  dein 
Ende  wieder  vereinigt  sind  und  ein  Mittelfeldchen  einschliesaen;  XI,  erste  kon- 
vexe Analader;  XIII,  zweite  konvexe  Analader;  C,  Costalfeld:  B,  Brachialfeld; 
M,  Medianfeld;  Ai  bis  A3,  erstes  bis  drittes  Randfeldchen  des  vorderen  Cubital- 
feldes;  Pj,  Mittelfeldchen;  Po,  Randfeldchen  des  hinteren  Cubitalteldes;  Hi  und  H2, 
erstes  und  zweites  Feldchen  des  Analteldes;  V,  Vorderrand;  Sp,  Spitzenrund; 
Hi,  Hinterrand. 
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Von  einer  verloschenen  Konkavader  bleibt  aber  (S.  247)  eine  vertiefte 
durchscheinende  Linie  zurück.  Solche  Linien  (Konvex-  und  Konkav- 
linien) kommen  oft  vor  (Fig.  157,  158). 

Wie  schon  erwähnt,  weicht  das  Fltigelgeäder  durch  Verschwin- 
den einiger  Längsadem  und  dement  sprechende  Verbindimg  der  erhalten 
gebliebenen  Adern  von  der  ursprünglichen  (gleichsam  schematischen) 
Bildung  bei  manchen  Lisekten  so  sehr  ab,  dass  es  an  und  für  sich 
nicht  gedeutet  werden  kann.  Erst  die  Untersuchung  des  Flügelgeäders 
venvandter  Gattungen  oder  Familien,  in  denen  die  ursprünglichen 
Verhältnisse  noch  nicht  so  abgeändert  sind,  macht  es  möglich,  die 
einzelnen  Adern  wiederzuerkennen. 

Die  Beachtung  der  aderlosen  konvexen  und  konkaven  Linien 
ist  dabei  dui-chaus  notwendig,  weil  diese,  mit  einer  Ader  versehen, 
die  ursprüngliche  Konfiguration  des  Geäders  wiedergeben  würden. 
Eine  konvexe  Längsader  ist  oft  nur  im  vorderen  Teile  erhalten  ge- 
blieben und  durch  eine  Querader  begrenzt,  so  dass  sie  wie  ein  Zweig 
erscheint  (Fig.  157  V);  eine  derselben  mittel-  oder  vinmittelbar  nach 
dem  Grunde  zu  sich  anschliessende  konvexe  Linie  zeigt  aber  an,  dass 
sie  früher  eine  wirkliche  Längsader  (etwa  die  Mediana  oder  der 
vordere  Cubitus)  war  und  im  unteren  Teile  jetzt  verlöscht  ist. 

Eine  andere  Eigentümlichkeit  bieten  die  geknickten,  seitwärts 
umgebogenen  oder  knieförmigen  Adern.  Mit  dem  Knie  (Fig.  164«, 
S.  262)  verband  sich  ursprünglich  eine  Längsader,  was  um  so 
wahrscheinlicher  wird,  wenn  noch  ein  kurzes  abgebrochenes  Aeder- 
chen  und  in  anderen  Gattungen  noch  eine  etwas  längere  Ader  (Fig.  158) 
vorhanden  ist. 

Merkwürdig  ist  ferner  der  Einschnitt,  den  manche  Queradern 
(bei  Hymenopteren,  Dipteren,  Neuropteren)  erlitten  haben.  Dieser 
Einschnitt  wird  von  einer  konkaven  Linie  durchzogen,  welche  ur- 
sprünglich als  Ader  die  jetzt  eingeschnittene  Querader  durchsetzte. 
Der  Einschnitt  ist  als  heller  Fleck  auf  der  Querader  zu  erkennen. 
Zwei  Einschnitte  derselben  Ader  können  zu  einem  milchweissen 
Streifen  verschmelzen.  Zuweilen  entsteht  eine  wirkliche  Lücke  in 
der  Ader  (Adolph,  InsektenflügeL  Taf.  5,  Fig.  3  u.  5;  Taf  3,  Fig.  5  u.  6.). 

Das  Th;)i-idium  (eine  durchsichtige,  am  Gabelpunkte  der  Mediana 
auftretende  durchsichtige  Stelle)  findet  sich  dort,  wo  zwei  Konkav- 
adern, welche  die  zwischenliegende  Konvexader  aufgelöst  haben,  den 
Gabelpimkt  dieser  Konvexader  beeinflussen. 

Eine  an  manchen  Stellen  des  Geäders  auftretende  Unterbrechung 
ist  aber  nur  die  Folge  einer  Knickung  infolge  der  mechanischen  Quer- 
und  Längsfaltung  des  Flügels  in  der  Ruhelage.    (S.  262.) 

Aus  dem  Dargelegten  geht  hervor,  dass  ein  anscheinend  ein- 
faches Geäder  aus  einem  dichteren  Adernetz  abzuleiten  ist. 

Das  Geäder  der  Vorderflügel  ist  demjenigen  der  Hinterflügel 
entweder    gleich   oder  ähnlich   oder  von  demselben  ganz  verschieden. 
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Einteilung  des  Flügels  in  Felder. 

Obgleich  sich  der  Flügel  in  deu  Spitzen-,  Mittel-  und  Grundteil 
zerlegen  lässt,  so  lassen  sich  doch  auch  die  von  den  Adern  einge- 
tassten  Felder  bezeichnen  und  auf  diese  Weise  bei  den  verschiedenen 
Insekten  gut  miteinander  vergleichen.  Zuerst  sind  die  von  den 
Hauptadern  (I,  III,  V,  VII,  IX,  XI)  begrenzten  Felder  zu  betrachten, 
welche  als  Felder  erster  Ordnung  oder  als  Hauptfelder  (areae)  be- 
zeichnet werden.  Ein  Hauptfeld  wird  benannt  nach  der  vorderen, 
dasselbe  begrenzenden  Hauptader.  Die  Namen  der  Hauptfelder  sind 
daher  die  folgenden:     (Vergl.  Fig.  158  und  159.) 


5. 


6. 


das  Costalfeld  (area  costalis)  zwischen  den  Adern  I  und  III, 

das  Brachialfeld  (area  brachialis)  zwischen  III  und  V, 

das  Medianfeld  (area  mediana)  zwischen  V  und  VII, 

das    vordere    Cubitalfeld    (area    antecubitalis)    zwischen  VII 

und  IX, 

das  hintere  Cubitalfeld  (area  postcubitalis)  zwischen  IX  und 

XI  und 

das  Analfeld  (area  analis)   zwischen  der  Ader  XI    und    dem 

Hinterrande  des  Flügels. 


P- 


Fig.  159.    Vorderffügel  eines  Tagschmetterlings.    8chemat. 

I,  in,  V,  VII,  IX  und  XI,  Bezeichnung  wie  in  Fig.  157.  —  Ci,  ersteres  Feld- 
chen des  Costalfeldes ;  C2,  zweites  Feldchen  des  Costalfeldes;  Bi  bis  B5,  erstes 
bis  fünftes  Randfeldchen  des  Brachialfeldes;  M,  Randfeldchen  des  Medianfeldes; 
I),  grosse  Mittelzelle;  Anast.,  Anastomose;  Ai  bis  A3,  erstes  bis  drittes  Rand- 
feldchen des  vorderen  Cubitalfeldes;  P,  hinteres  Cubitalfeld;  H,  Analfeld. 

Die  Hauptfelder  werden  gewöhnlich  entweder  von  einer  Kon- 
kavader oder  von  Zweigen  der  vorderen  Hauptader  durchzogen.  Die 
dadurch  gebildeten  Felder  zweiter  Ordnung  (areolae)  werden  nach 
foi-tlaufenden  Nummern  bezeichnet.  Das  Costalfeld  zerfällt  daher, 
weil  es  von  der  Subcosta  (II)  durchzogen  wird,  in  das  erste  (0^) 
und  das  zweite  Feldchen  (C2).  Von  der  Armader  gehen  mehrere 
Zweigadern  aus,  infolgedessen  das  Brachialfeld  in  einige  Feldchen 
zerfällt.  Aehnlich  oder  ebenso  ist  es  teilweise  bei  den  folgenden 
Hauptadern.      Viele    Feldchen    hat    wegen    der    konvexen    und    kon- 
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kaven  Längsadern  (Analadern)  das  Analfeld  der  Hinterflügel  der 
Ortliopteren  aufzuweisen  (Fig.  156). 

Auch  kommt  es  vor,  dass  ein  Feldchen  durch  Qu.eradern  in 
ein  äusseres,  ein  imieres  und  in  Mittelfeldchen  geteilt  wird;  das 
äussere  wird  als  Randfeldchen  (areola  margiiialis),  das  innere  als 
Innenfeldchen  oder  Grundfeldchen  (areola  basalis)  und  die  mittleren 
als  Mittelfeldchen  (areolae  mediae)  bezeichnet.  Durch  eine  fortlaufende 
Verbindung  von  Queradern  entsteht  die  Anastomose  (Fig.  159),  wodurch 
im  Spitzenteile  des  Flügels  eine  Anzahl  hintereinander  liegender 
Randzellen  gebildet  wird.  Das  Verlöschen  des  Grundteiles  der 
Mittelader  (V)  und  die  Ausbildung  der  Anastomose  haben  das 
grosse  Mittelfeld  oder  Discoidalfeld  (area  discoidalis)  entstehen  lassen, 
welches  bei  den  Lepidopteren  eine  grosse  Rolle  spielt  (Fig.  159  D). 
Es  liegt  zwischen  den  Adern  III  und  VII  und  wird  nur  in  einer 
Anzahl  Gattungen,  z.  B.  Hepiahcs  und  Cossus,  von  der  gegabelten 
V.  Ader  durchzogen.  Wenn  diese  Ader  nicht  vorhanden,  fkidet  sich 
an  ihi-er  Stelle  die  Gabellinie  (Fig.  157).  In  manchen  Gattungen  ist  die 
Anastomose  unvollständig,  weil  eine  der  Queradern  fehlt,  und  daher 
die  Discoidalzelle  offen. 

Das  Flügelmal  (Pterostigma  oder  Stigma)  wird  von  einem 
meist  durch  dunklere  Färbung  ausgezeichneten  Teile  des  Randfeldchens 
des  Costalfeldes  gebildet,  liegt  also  zwischen  den  Endstücken  der 
I.  imd  m.  Ader  und  ist  bei  deutlicher  Ausbildung  von  Queradem 
begrenzt.  Es  kommt  nur  bei  einem  Teile  der  Insekten,  namentlich 
den  Libellen,  Psociden,  Mantispiden  und  manchen  Hymeno- 
pteren,  vor.     Fig.  54    S.  126. 


Unterschiede  zwischen  den  Vorder-  und  Hinterflügeln  tmd 
deren  Einfluss  auf  die  Grösse   der  beiden  hinteren  Brustringe. 

Die  Bevorzugung  eines  der  beiden  Flügelpaare  als  Flugwerk- 
zeug ist  von  Einfluss  auf  den  das  bevorzugte  Flügelpaar  tragenden 
Brustring.  Da  bei  den  Coleopteren  nur  das  hintere  Paar  zum 
Fliegen  dient,  so  ist  der  hintere  Brustring  gi'össer  als  der  mittlere. 
Von  den  Muskeln  des  Metathorax  geht  bei  den  Käfern  die  Flug- 
kraft aus.  Die  verhärteten  Vorderflügel  dienen  höchstens  zur  Unter- 
stützung des  Fluges,  wozu  es  aber  keiner  so  grossen  Anstrengung 
Viedarf,  wie  bei  der  Flugbewegung  der  Hinterflügel. 

Umgekehi-t  bedienen  sich  die  Hymenopteren  hauptsächlich 
der  Vorderflügel  zum  Fliegen,  und  dementsprechend  ist  der  Meso- 
thorax  grösser  als  der  Metathorax.  Dasselbe  gut  von  den  Lepido- 
pteren, bei  denen,  ebenso  wie  bei  den  Hymenopteren,  die  Hinter- 
flügel durch  eine  mechanische  Verbindung  mit  den  Vorderflügeln  die 
Flugthätigkeit  unterstützen,  allerdings  auf  Kosten  der  Ausbildung 
des  Mesothorax  und  seiner  Muskeln.     Auch  bei    den  Ephemer iden 
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undPsociden  sind  die  Vorderflügel  und  der  Mesotliorax  beträchtlich 
grösser  als  beziehungsweise  die  Hinterflügel  und  der  Metathorax. 

Gleichmässig  grosse  Vorder-  und  Hinterflügel  vei-biuden  sich 
mit  einem  Meso-  und  Metathorax,  die  in  der  G-rösse  nicht  oder  wenig 
voneinander  abweichen.  Wir  finden  dieses  Verhältnis  vor  allem  bei 
den  Libelluliden,  Neuropteren,  Panorpiden  und  Termiten. 

Die  hauptsächlichen  Unterschiede  zwischen  den  Vorder-  und 
den  Hinterflügeln  liegen 

1.  in  der  Grösse, 

2.  in  der  Aderung, 

3.  in  der  Form  und 

4.  in  der  Beschaffenheit  des  Stoffes. 

Obgleich  alle  vier  Kategorieen  Kennzeichen  tur  die  grösseren 
Gruppen  unter  den  Insekten  abgeben,  so  schwankt  doch  jede  Kate- 
gorie innerhalb  derselben  Gruppe  und  liefert  in  Unterschieden  niederen 
Ranges  die  Merkmale  für  die  Gattungen  und  Arten. 


Einfluss  der  Form  und  Grösse  der  Flügel, 

sowie    der  kräftigen  Bildung   und   des  Verlaufes    des  Geäders 

auf  den  Flug  des  Insekts. 

Am  Grunde  breite,  nach  der  Spitze  zu  sich  verschmälernde 
oder  spitz  ausgezogene  und  kräftig  geäderte  Flügel  bedingen  einen 
schnellen  und  mit  Ausdauer  verbundenen  Flug.  Beispiele:  AescJma 
und  ^nacc  unter  den  Libelluliden ;  Sphinx,  Chaerocampa  n-nd  Acherontia 
(auch  Charaxes)  unter  den  Lepidopteren ;  AscaJaphus  unter  den 
Neuropteren . 

Am  Grunde  verschmälerte,  am  Ende  abgerundete  und  schwüch- 
lich  geäderte  Flügel  finden  wir  bei  schlechten  Fliegern.  Beispiele: 
Agrion  und  Calopteryx  unter  den  Libelluliden;  Myrmeleon,  Chrysopa 
und  Hemerobius  unter  den  Neuropteren ;  Pieris  unter  den  Lepidopteren. 

Ob  die  Flügel  ein  dicht  engmaschiges  Geäder  oder  nur  wenige 
Längsadern  besitzen,  ist  für  die  Güte  des  Flugvermögens  gleichgiltig. 
Beispiele:  Aeschna  und  Sphinx.  Aber  die  Verbindung  und  der  Verlauf 
der  Adem  kommen  in  Betracht.  Wie  der  "^^erlauf  des  Flügelgeäders 
die  Art  des  Fluges  beeinflusst,  zeigt  uns  H.  Loew  an  den  Raub- 
fliegen ( Asilidae).  Diese  Dipteren  zerfallen  in  zwei  gi-osse  Gruppen. 
In  der  einen  Gruppe  mündet  der  zweite  Sektor  der  Armader  in  den 
Flügelrand  (Lepto gaster,  Damalis,  Cerafurgus,  Dioctria,  Dasypogon). 
in  der  anderen  in  den  ersten  Sektor  {Lapliria,  Asilus,  Ommatius). 
Durch  letzteren  Umstand  wird  die  Flugkraft,  gleichwie  bei  den  Syr- 
phiden  u.  a.,  ausserordentlich  verstärkt;  die  flugfertigsten,  wehrhaftesten, 
kühnsten  Räuber  gehören  in  die  zweite  Gruppe.  Die  erste  Gruppe 
enthält  meist  die  trägeren  Flieger,  die  auf  schwächere  Beute  losgehen. 
Linnaea  Entomologica.     1847.     2.  Bd.     S.  386.) 
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Ferner  ist  der  Flügellappen  der  Dipteren  nach  der  Ansicht 
Stenhanimers  auf  das  Flugvermögen  von  Einfluss;  denn  letzteres 
ist  bei  denjenigen  Dipteren  unvollkommen,  bei  denen  der  Flügellappen 
verkümmert  ist.   (Oefvers.  Kongl.  Vetensk.  Akad.  Vörhandl.  1844.  S.  35). 

In  dieses  Kapitel  einschlagende  "N^erhältnisse  können  nur  eben 
berührt  werden.  Den  einzelnen  Forschern  bleibt  es  überlassen,  dieses 
grosse,  bisher  wenig  gewürdigte  Feld  zu  bearbeiten. 

Engeres  Verhältnis  zwischen  den  Vorder-  und  den  Hinterflügeln. 

Bei  zahlreichen  heteroceren  Schmetterlingen  sind  die 
Vorderflügel  mit  den  Hinterflügeln  durch  die  sogenannte  Haft  börste 
verbunden.  Am  Grunde  der  Hinterflügel  unterseits  in  der  Nähe  des 
Vorderrandes  findet  sich  ein  Dorn  oder  ein  Bündel  weniger  Borsten, 
welche  hinter  ein  aus  Haarschuppen  gebildetes,  auf  der  Unterseite 
der  .Vorderflügel  nahe  dem  Grunde  befindliches  Bändchen  greifen, 
wodurch  dem  "\^order-  und  Hinterflügel  ein  gemeinschaftlicher  Halt 
gewährt  ist.  Die  Haftborste  findet  sich  bei  den  Sphingiden,  Noc- 
tuiden,  Geometriden,  Cheloniariern  und  Pyraliden.  Unter 
den  Xj^lotrophen  ist  sie  dem  männlichen  Geschlecht  von  Cossua 
eigentümlich.  Sie  fehlt  allen  Tagschmetterlingen  (ßhopalocera), 
Tineiden  und  Hepialiden,  vielfach  auch  den  Bombyciden. 

Ueber  eine  verschiedene  Ausbildung  der  geschilderten  Haft- 
vorrichtung bei  den  beiden  Geschlechtern  schreibt  Dietrich  (Stettin. 
Enlom.  Zeitung.     1862,  S.  478). 

Auch  bei  den  Hj^menopteren  ist  eine  Haftvorrichtung  zwischen 
den  "\'order-  ruid  Hinterflügeln  zur  Ausbildung  gelangt.  Die  Hinter- 
flügel hängen  vermittelst  kleiner  an  ihi-em  Vorderrande  befindlicher 
Häkchen  am  Hinterrande  der  Vorderflügel,  so  dass  die  beiden  Flügel 
beim  Fluge  ein  Ganzes  bilden. 

In  anderen  Fällen  greift  der  der  Länge  nach  umgekniftene 
Hinterrand  der  Vorderflügel  in  den  ähnlich  gebildeten  Vorderrand 
der  Hinterflügel,  z.B.  bei  den  Zikadiden,  Trichopteren  und  unter 
den  Lepidopteren  bei  den  Sesiiden.    Vergl.  Poiijade.    (Titel  S.  271) 

Bei  den  Tagsclimetterlingen  und  manchen  anderen  Lepido- 
pteren stützt  während  des  Fluges  einfach  der  Vorderflügel  den  vor- 
deren Teil  des  am  Grunde  von  ihm  bedeckten  Hinterflügels. 

Die  Vorder-  und  Hintei'flügel  der  Libellen,  Termiten,  Neu- 
ropteren  und  Orthopteren  bleiben  während  des  Fluges  von- 
einander unabhängig. 

Die  Flügeldecken. 

In  einigen  grosseh  Abteilungen  der  Insekten  sind  wir  gewohnt 
statt  der  häutigen  Vordei-flügel  ein  hom-,  leder-  oder  pergamentai-tig 
verdicktes  und  vei-härtetes  Paar  von  Anhängen  zu  finden.    Weil  diese 
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dem  Köi*pei'  an-  oder  aufliegen  und  den  Leib  und  die  hinteren  Flügel 
bedecken,  werden  sie  Decken  oder  Flügeldecken  genannt.  Gekenn- 
zeichnet sind  durch  solche  Decken,  beziehentlich  verdickte  Vorderflügel, 
im  aUgemeinen  die  mit  einem  grossen  Prothorax  versehenen  Insekten, 
also  die  Käfer  (Coleoptera),  die  Geradflügler  (Orthoptera),  die 
OhrviTÜrmer  (Forficulidae),  die  ungleichflügligen  Wanzen  (Hemij^tera 
heteroptera)  und  viele  Homopteren  (Fulgoridae,  Cicadellidae).  Eine 
scharfe  Grenze  zwischen  häutigen  Flügeln  und  Flügeldecken  giebt  es 
nicht.  Aber  in  Wirklichkeit  bedecken  die  Vorderflügel,  wenn  sie  nicht 
stets  ausgebreitet  sind,  z.  B.  bei  den  meisten  Libelluliden ,  während 
der  Ruhe  immer  die  Hinterflügel,  sind  aber  nur  bei  den  oben  ge- 
nannten Insekten  ausserdem  noch  besonders  umgebildet. 

Eigentliche  Flügeldecken  (Elytra)  sind  fast  nur  den 
Käfern  und  Ohrwürmern  zugeteilt,  wo  sie  wenig  Aehnlichkeit 
mit  Flügeln  behalten  haben.  Wenn  sie  dem  Körper  aufliegen,  passen 
sie  genau  zusammen,  so  dass  sie  mit  den  Innenrändem  vom  Grunde 
bis  zur  Spitze  zusammenstossen  und  in  ihrer  Vereinigung  einen  festen, 
der  Oberseite  des  Körpers  dicht  anschliessenden  Rückenschild  bilden. 
Dabei  ist  von  einem  eigentlichen  Flügelgeäder  nichts,  sondern  nur 
von  den  Spuren  desselben  etwas  zu  sehen.  In  wenigen  Gattungen, 
Sitaris,  Meloe  und  Pseudomeloe  (Fam.  Meloidae),  Lijsestia,  Chaodalis 
u.  a.  (Fam.  Cerambycidae),  klaffen  die  Flügeldecken. 

Auch  die  Vordei-flügel  der  männlichen  Stylopiden  sind  ähnlich 
gebildet,  aber  zu  sehr  kleinen  Anhängen  verkümmert. 

Die  ledrigen  oder  pergamentartigen  Vordei-flügel  der  Heu- 
schrecken (Locvistidae,  Acridiidae,  Blattidae  etc.),  welche  gleichsam 
eine  Uebergangsstufe  zwischen  den  eigentlichen  Flügeln  und  den 
Flügeldecken  der  Käfer  bilden,  werden  als  Tegmina  (tegere  =  be- 
decken) bezeichnet.  Die  dienen  sichtlich  zum  Schutze  der  meist  sehr 
zarten  Hinterflügel ;  auch  sind  sie  deutlich  geädert-.  Wenn  sie  dem 
Köi-per  an-  oder  aufliegen,  passen  die  Innenränder  entweder  genau 
zusammen  oder  schlagen  übereinander.  Bei  manchen  Phasmiden 
sind  die  Vorderflügel  sehr  verkümmert  oder  fehlen. 

Die  zur  Hälfte  pergament-  oder  homartig  verhärteten  Vorder- 
flügel der  heteropteren  Rhynchoten  (Wanzen)  heissen  Hemi- 
elytren  oder  Halbdecken,  weil  ihre  Spitzenhälfte  (oder  -Drittel)  häutig 
geblieben  ist.  In  der  Ruhe  sind  diese  Halbdecken  übereinander  ge- 
schlagen. Ihr  Geäder  besteht  aus  wenigen  (drei)  Hauptadern;  mehr 
Adem  und  Verzweigungen  derselben  finden  sich  in  dem  häutigen 
Spitzenteil.  In  der  Gattung  Copius  (Brasilien)  sind  die  Vorderflügel 
ganz  häutig  tmd  glashell.  Die  hornige  Hälfte  der  vorderen  Wanzen- 
flügel wird  Corium  oder  Elytra,  die  häutige  Hälfte  Ala  oder  Membrana 
genannt.  Der  innere,  durch  die  konkave  Analader  abgegrenzte  und 
verdickte  Abschnitt  der  Elytra  wird  als  Clavus  bezeichnet  und  ent- 
spi-icht  dem  Analfelde. 
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Die  Festigkeit  der  Flügeldecken  wird  teils  durch  die  Verdickung 
der  Chititilage,  teüs  durch  kleine,  die  obere  und  untere  Chitinfläche 
miteinander  verbindende  Chitinstäbchen  bewirkt.  Die  Weichheit  der 
Flügeldecken  der  Lytta  vesicatoria  (Pflasterkäfer)  rührt  nach  dem  Be- 
funde des  Entomologen  Beauregard  daher,  dass  diese  Chitinstäbchen 
hier  sehr  dünn  sind,  während  sie  gewöhnlich  bei  den  Käfern  zahl- 
reicher und  dicker  erscheinen. 

Bei  manchen  ungeflügelten  Käfern  haben  die  Flügeldecken 
nicht  nur  eine  ausserordentliche  Festigkeit  erlangt,  sondern  sind  auch 
an  den  Innenrändem  so  fest  miteinander  verbunden,  dass  sie  einen 
einzigen  mulden-  oder  kahnförmigen  Deckenschüd  bilden.  Fälle 
dieser  Art  finden  sich  unter  den  Carabiden,  Tenebrioniden, 
Curculioniden  und  Chrysomeliden. 

Das  umgeschlagene  schmale  Feld  neben  dem  Aussenrande  der 
Flügeldecken  ist  durch  eme  erhabene  Begrenzungslinie  von  der  Flügel- 
deckenfläche abgegrenzt  und  wird  Epipleura  genannt;  es  entspricht 
dem  Costalfelde  der  häutigen  Flügel  und  ist  von  sehr  verschiedener 
Breite,  zuweüen  undeutlich  oder  sogar  ganz  geschwunden. 

Innen  am  Grunde  der  Flügeldecken  findet  sich  oft  ein  zahn- 
artiger A^orsprung,  welcher  in  der  Ruhelage  der  ersteren  in  eine  "^'er- 
tiefung  unterseits  am  Rande  des  Schildchens  (Scutellum)  eingreift. 
Praktische  Versuche  zeigen,  dass  wegen  dieser  schlossartigen  Vor- 
richtung die  Flügeldecken  nur  mit  Mühe  von  uns  aus  der  Ruhelage 
herausgebracht  werden  können. 

Bei  all  den  zahlreichen  Mitgliedern  der  Familie  der  Kurzdeck- 
käfer (Staphylinidae)  sind  die  Flügeldecken  meist  stark  abgekürzt, 
so  dass  sie  nur  die  beiden  hinteren  Brustringe  und  höchstens  den 
Grund  des  Hinterleibes  decken.  Dasselbe  gilt  von  den  Pselaphiden. 
Einzelne  Fälle  von  beträchtlicher  Verkürzung  der  Flügeldecken  kommen 
auch  in  anderen  Käferfamilien  vor,  z.  B.  bei  den  Lymexyloniden 
(Ätractocerus),  Cerambyciden  {Necydalis,  Molorchus,  Rhatynioscelis 
u.  a),  Meloiden  (Rornia),  Telephoriden  (Ichthyurus,  Lobetus). 

Die  Skulptur  und  das  ursprüngliche  Geäder  der  Flügeldecken 

der  Käfer. 

Die  Rippen  und  Linien,  die  Kettenstreifen  und  zwischen  den 
Punktstreifen  liegenden  Zwischenräume  auf  den  Flügeldecken  der 
Käfer  sind  entweder  dii'ekt  aus  einem  ursprünglichen,  demjenigen 
der  eigentlichen  Flügel  homologen  Geäder  abzuleiten  oder  auf  ein 
solches  zurückzuführen.  Die  Zahl  der  Hauptadern  der  Flügel  lässt 
sich  auch  auf  den  Flügeldecken  feststellen;  es  finden  sich  auf  diesen 
bei  zahlreichen  Käfern  noch  Rippen,  welche  der  Mittelader,  dem  vor- 
deren und  hinteren  Cubitus  und  der  ersten  Analader  entsprechen. 
Die  Armader  ist  als  kielartiger  oberer  Rand  (Randkiel),  welcher  durch 
die  Epipleuren  von  dem  eigentlichen  Aussenrande  getrennt  ist,  bei 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  18 
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der  grossen  Melirzalü  der  Coleopteren  geblieben;  wie  im  Flügel  so 
hat  sie  auch  in  den  Flügeldecken  eine  besonders  kräftige  Ausbildung 
erlangt.  Bemerkenswert  ist  es,  dass  sich  in  den  meisten  Familien 
Abstufungen  von  deutlicher  Rippenanlage  bis  zu  glatter,  fast  skulptur- 
loser Oberfläche  finden;  diese  Stufen  werden  durch  bestimmte  Arten 
dargestellt;  doch  variieren  manche  Arten  in  der  Rippenbildung.  Die 
Zahl  der  etwa  vorhandenen  Rippen  beläuft  sich  auf  drei  oder  vier, 
wobei  der  Randkiel  und  der  Aussenrand  nicht  mitgezählt  werden. 
Schon  auf  den  nicht  unterbrochenen  Rippen  mancher  Arten  kommen 
oft  eingestochene  Punkte  vor;  das  ist  der  Anfang  von  der  Auflösung 
der  Rippen,  welche  bei  anderen  Arten  zu  erkennen  ist.  Eine 
Uebergangsstufe  zur  Auflösung  einer  Rippe  bilden  die  Kettenstreifen 
(Fig.  160),  wie  wir  sie  in  der  Gattung  Carabus  treffen.  Carahus  nitens 
besitzt    drei  kräftige  Rippen  auf  jeder  Flügeldecke;    sie  sind  oft  nur 

wenig  unterbrochen,  oft  aber  zum 
grossen  Teil  in  Kettenglieder  auf- 
gelöst. Andere  Carahus-Axien.  bieten 
Beispiele  von  einer  Abflachung  der 
Kettenglieder,  die  bei  noch  anderen 
Arten  bereits  ganz  verschwunden 
sind.  Wenn  zwischen  zwei  Ketten- 
streifen je  eine  Rippe  auftritt,  so 
sind  diese  Rippen  mit  den  Zweig- 
adern der  Hauptadern  im  häutigen 
Flügel  zu  vergleichen  (Fig.  161).  Sie 
sind  als  Nebenrippen  zu  bezeichnen, 
gegenüber  den  ersteren,  welche  den 
Hauptadern  entsprechen. 

Es  kommt  vor,  dass  die  Haupt- 
und  die  Nebenrippen  noch  gleich- 
massig  gut  entwickelt  sind,  z.  B. 
bei  den  Arten  der  afrikanischen 
Gattung  Tefftus.  Es  heben  sich 
aber  hier  die  Hauptrippen  von  den 
Nebenrippen  dadurch  ab,  dass  sie 
am  Grunde  kräftiger  und  länger 
sind  als  letztere.  Auch  sind  die 
Nebenrippen  bei  einigen  Arten  sogar 
verkürzt  (T.  hrevicostatus,  hamil- 
toni).  Das  alles  entspricht  der  Natur 
der  Haupt-  und  Nebenadern  im  häutigen  Flügel.  Die  Rippen  sind 
in  der  genannten  Gattung  durch  breite  punktierte  und  quergerunzelto 
Furchen  getrennt,  welche  aus  der  umgebildeten  Flügelmembran  ab- 
zuleiten sind. 

Den  Rippen  entsprechen  die  sogenannten 'Zwischeni-äume  auf  den 
Flügeldecken  zahlreicher  Käfer  (Fig.  162).  Wenn  die  Flügeldecken  der 


160.  Linke  Flügeldecke  eines  Lauf- 
käfers, Curiilms  nitens.  —  3,  .5  und  7 
=  den  Hauptadern  der  Flügel  ent- 
sprechende, zum  Teil  unterbrochene 
Rippen ;  —  A,  Aussenrand ,  J,  lunen- 
rand. 
Fig.  161.  Linke  Flügeldecke  eines  ande- 
ren Laufkäfers,  Carabus  cancelUitus.  — 
3,  5  und  7  =  den  Hauptadern  der 
Flügel  entsprechende  Kettenstreifen; 
4  und  6,  den  Zweigaderu  der  Flügel 
entsprechende  Nebenrippen. 
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Länge  nacli  gefurclit  oder  einfach  gestreift  oder  punktiert-gestreift 
oder  gestreift-punktiert,  sind,  so  sind  die  zwischen  diesen  Streifen 
liegenden  Zwischenräume  als  abgeflachte  Rippen  zu  betrachten.  Diese 
sind  eben  bei  Tefflus  noch  in  einem  mehr  ursprüng- 
lichen Zustande.  Feronia,  Harpalus  u.  a.  sind  weiter 
vorgeschritten.  Die  eingestochenen  Punkte,  welche 
abwechselnd  auf  den  Zwischeui-äumen  der  Flügel- 
decken mancher  Arten  vorhanden  sind,  weisen  auf 
Kettenstreifen  hin;  es  sind  nur  die  bei  der  Unter- 
drückung der  Kettenglieder  zurückgebliebenen  Spuren. 
Auf  solchen  einfach  gestreiften  Flügeldecken  sind 
die  den  Hauptrippen  entsprechenden  Zwischenräume 
oft  deutlich  von  denjenigen  zu  unterscheiden,  welche 
auf  die  Nebenrippen  zurückzuführen  sind;  und  zwar 
gewöhnlich  durch  die  Auszeichnungen  (stärkere  Aus- 
bildung, Grübchen),  welche  ihnen  als  ursprünglichen 
Hauptrippen  zukommen. 

Zuweilen  treten  neben  den  Haupt-  und  Neben- 
rippen (primären  und  sekundären  Rippen)  noch  tertiäre 
(accessorische)  auf. 

Aus  dem  Gesagten  geht  hervor,  dass  die  Zahl 
und  Nummer  der  Rippen  luid  der  mit  ihnen  im 
Grunde  identischen  Zwischenräume  auf  ein  Schema 
zurückzuführen  sind.  "Wenn  auf  einer  Flügeldecke 
9  vertiefte  Streifen  oder  Punktstreifen  und  dem- 
entsprechend 10  Zwischenräume  vorhanden  sind,  so 
müssen  der  3.,  5.,  7.  und  9.  Zwischenraum  als  die 
primären  und  der  2.,  4.,  6.,  8.  und  10.  Zwischraum  als  die 
sekundären  Zwischenräume  angesehen  werden.  Jene 
sind  häufig  alle  oder  z.  T.  mit  grösseren  eingestochenen 
Punkten  oder  Grübchen  versehen.  Der  neunte 
Zwischenraum  trägt  die  meisten  Grübchen.  Beim 
Zählen  der  Streifen  und  Zwischenräume  wird  am 
Innenrande  begonnen,  obgleich  es  richtiger  wäre, 
den  Randkiel  als  Ausgangspunkt  zu  wälilen.  Doch  verlöschen  oft 
die  Streifen  neben  dem  Randkiele,  während  sie  nach  dem  Innenrande  zu 
deutlich  bleiben  und  beim  Zählen  als  Ausgangspunkt  dienen  können. 

Bei  Harpalus  und  anderen  Carabiden  sind  10  Zwischenräume 
und  9  Streifen  vorhanden.  Wenn  noch  tertiäre  Zwischenräume  vor- 
kommen, z.  B.  bei  manchen  Arten  von  Carahus  und  Calosoma,  so  zälilen 
wir  17  Zwischenräume  und  16  Streifen;  der  4.,  8.  und  12.  Zwischen- 
raum sind  dann  primär  und  oft  durch  die  kettenförmigen  Höckerreihen 
ausgezeichnet.  Zwischen  je  zwei  Kettenstreifen  liegen  dann  drei 
einfache  erhabene  Linien,  von  denen  die  mittlere  als  die  sekundäre, 
die  beiden  seitlichen  als  die  tertiären  aufzufassen  sind. 

Avif   den    Flügeldecken    \'ieler   Käfer    sind   zahlreiche    unregel- 
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iig.  162. 

Linke  Flügeldecke 
eines  anderen  Lauf- 
käf.  (Calathusj.  Orig. 

Die  Zwischenräume 
zwischen  den  Linien 

entsprechen  den 
Rippen  in  anderen 
Gattungen,  und  zwar 
die  Zwischenräume 
3,  5,  7  und  9  den 
Hauptrippen ,  wäh- 
rend die  zwischenlie- 
geuden  sich  mit  den 
Nebenrippen  decken. 
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massig  stehende  und  oft  dicht  gedrängte  Ptinktclien  vorhanden.  Diese 
unregelmässig  stehenden  Pünktchen  sind  von  regelmässig  angeordneten 
abzuleiten;  verwandte  Arten  zeigen  noch  regelmässige  Längsreihen 
von  Punkten,  und  die  sogenannten  Doppelreihen  entsprechen  ursprüng- 
lich vorhanden  gewesenen  primären  Rippen ;  denn  der  von  der  Doppel- 
reihe eingenommene  Zwischenraum  ist  ein  primärer.  Dieses  ist  sehr 
schön  bei  den  Arten  von  Chrysomela  zu  verfolgen,  welche  Beispiele 
aller  dieser  Bildungsstufen  darbieten;  sogar  mit  Rippen  versehene 
Flügeldecken  bei  einigen  sibirischen  Allen. 

Ein  von  einem  oft  vorkommenden  kurzen  Nahtstreifen  begrenzter 
ebenso  kurzer  Zwischenraum  neben  dem  Schildchen  kann  avif  die 
oft  kurze  zweite  Analader  (XIU)  der  Flügel  zurückgeführt  Averdeii. 

Die  niedrigste  Stufe  der  Struktur  bieten  die  Flügeldecken  von 
Calopteron^  einer  Gattung  der  Lyciden,  dar.  Die  \der  Hauptrippen 
gleichen  gewöhnlichen  Flügeladem;  nur  sind  sie  gleichmässiger  und 
gedrängter  angeordnet.  Zwischen  je  zwei  Hauptrippen  findet  sich 
eine  nach  dem  Grunde  zu  verkürzte  feinere  Ader,  welche  den  Neben- 
rippen von  Teffius  entspricht.  Alle  Längsrippen  sind  durch  Queradeiii 
verbvmden,  und  die  Flügeldeckenhaut  ist  bei  manchen  Arten  so  dünn- 
häutig und  transparent  wie  die  Membran  gewöhnlicher  Flügel.  In 
der  Gattung  Lycus  ist  die  in  die  Schulterbeule  auslaufende  Rippe 
bei  vielen  Arten  kielförmig  ei'haben  und  im  männlichen  Ge- 
schlecht mehrerer  Arten  in  einen  Stachel  ausgezogen.  Diese 
eigentümliche  Bildung  ist  nicht  als  eine  zweckdienliche  Einrichtung 
anzusehen,  eine  Ansicht,  welche  wir  von  einem  Teleologen  leicht 
erwarten  dürfen,  sondern  nur  als  eine  hypertrophische  Bildung,  wobei 
die  Materie  sich  soweit  entwickelt,  als  ihre  Menge  und  der  Raum 
es  gestattet  (S.  238).  Die  Tendenz  zu  der  hypertrophischen  Bildung 
liegt  bereits  in  der  kielförmigen  Anlage  der  Schulterbeule  vor. 

Die  Vergleichung  der  Flügeldecken  der  Coleopteren  zeigt,  dass 
die  Verhärtung  und  Verdickung  der  ursprünglichen  Flügelhaut  durch 
Chitiawucherung  teilweise  von  den  Flügeladem  ausgeht.  Die  einge- 
stochenen (gegen  das  Licht  gehalten  oft  durchscheinenden)  Grübchen 
der  vei-tieften  Streifen  sind  die  Reste  der  ursprünglichen  Flügelhaut. 
Die  seitliche  Abflachung  der  Rippen  zu  breiten  Längsbändern  (Zwischen- 
räumen) Hess  nur  je  eine  mit  Grübchen  versehene  Furche  übrig;  der 
Zwischenraum  zwischen  je  zwei  Grübchen  der  Furche  entspricht  einer 
früheren  Querader,  die  bei  Calopteron  als  solche  noch  auftritt.  Eine 
Längsreihe  der  durch  die  Querader  hergestellten  Feldchen  auf  den 
Flügeldecken,  wie  bei  Calopteron,  ist  bei  Harpalus  auf  eine  punktierte 
(mit  Grübchen  besetzte)  Furche  reduziert.  Die  Grübchen  der  Furchen 
haben  nichts  zu  thun  mit  den  Grübchen  der  Zwischenräume.  Ein 
weiterer  Schritt  auf  dem  "Wege  der  Ausbildung  der  Flügeldecke 
durch  Chitinwucherung  ist  das  Verschwinden  der  Grübchen  in  den 
Furchen ;  daraus  sind  die  glatten  Furchen,  das  Fehlen  der  Streifen 
und  schliesslich  die  ganz  glatten  Flügeldecken  zu  erklären. 
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Manche  Käfer  zeigen  einen  maschigen  und  fast  um-egelmässigen 
Rippenveiiauf  auf  den  Flügeldecken,  namentlich  viele  exotische  Cassi- 
diden.  Die  Zeichnung  der  Flügeldecken  richtet  sich  dann  gewöhnlich 
nach  dem  netzförmigen  Geäder.  Oft  ist  dieses  verlöscht,  die  Zeiclmung 
aber  geblieben.  Bei  Chelymorpha  polysticha  würden  die  Flecken  nicht 
sicher  zu  erklären  sein,  wenn  Ch.  nigrkollis  nicht  existierte,  auf  deren 
Flügeldecken  jene  Flecken  vertieft  sind  und  mit  der  retikulierten 
Skulptur  zusammenhängen.  Dieselbe  Struktur  oder  wenigstens  die 
gewöhnliche  Nervatur  ist  bei  durchfallendem  Licht  auch  in  solchen 
Flügeldecken  zu  erkennen,  deren  Oberfläche  einfach  ist.  Auch  die 
Unterseite  zeigi  das  Geäder  meist  deutlich. 


Die  Sohwingkölbchen  der  Zweiflügler. 

Die  Zweiflügler  (Diptera)  besitzen  statt  der  Hinterflügel  zwei 
kleine  klöppeiförmige  Organe,  welche  in  ihrer  Form  gar  nicht  an 
Flügel  erinnern  und  Schwingkölbcheu,  ScliwiBger  oder  Halteren  ge- 
nannt werden.  Sie  fehlen  bei  der  Bienenlaus  (Braula)  und  Aenigmatias 
(Mein er t  1890)  vuid  sind  sehr  klein  bei  Nycteribia. 
Siebestehen  aus  einem  dünnen  Griffel  und  einem  End- 
knopfe (Fig.  163).  Bei  manchen  Dipteren  werden 
sie  von  einer  glockenförmigen  Schuppe  bedeckt 
(S.  246).  Bei  den  Flugversuchen  vind  während  des 
Fluges  sind  die  Schwingkölbchen  in  Bewegung. 

Ueber  die  feinere  äussere  und  innere  Be- 
schaffenheit und  Organisation  haben  Hicks  und 
Lee,  auch  H.  Loew  geschrieben. 

Bemei-kenswert  ist  die  Beziehung  zwischen 
Grösse  und  Lage  der  Schwingkölbchen  einerseits 
und  die  Art  des  Fluges  anderseits.  Der  bekannte 
verstoi'bene  Dipterenforscher  H.  Loew  fand, 
dass  bei  allen  denjenigen  Dipteren,  welche  einen 
trägereu,  ungeschickteren  und  unsichereren  Flug 
haben,  die  Schwingkölbchen  nicht  nur  grösser  sind, 
sondern  auch  eine  freiere  Lage  haben  als  bei  den- 
jenigen, welche  sich  durch  Schnelligkeit,  Dauer 
luid  Sicherheit  des  Fluges  auszeichnen. 

Auch  das  Verhalten  eines  Zweiflüglers  in  dem  Falle,  wenn  ihm 
die  Schwingkölbchen  abgenommen  sind,  kann  zur  Aufklärung  ilu-er 
Beziehung  zum  Flugvermögen  dienen.  Wir  können  uns  in  einem 
solchen  Falle  bald  überzeugen,  dass  sie  für  den  Flug  unentbehrlich 
sind,  obgleich  ilmen  das  gar  nicht  anzusehen  ist.  Die  der  Schwing- 
kölbchen beraubte  Fliege  oder  Schnacke  ist  unfähig,  fortzufliegen; 
sie  schwebt  nur  abwärts  und  über  den  Boden  hin,  diesen  mit  ihren 
Füssen  streifend.  Goureau.  fand  sogar,  dass  ohne  Ausnahme  nach 
6  bis  8  Stunden  der  Tod  des  Insekts,  welchem  die  Schwingkölbchen 


Fig.  163.  Schwing- 
kölbclien  einer 
Scünacke,  I'achy- 
rhi'na.  Stark  ver- 
grössert.      Orig. 

gr,  Griffel;  kn,  End- 

knopf. 
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abgeiiommeri  wai-en,  eintrat.  Ein  gleiches  Verhalten  zeigten  aber  auch 
Hymenopteren,  welchen  beide  Hinterflügel  abgeschnitten  waren. 
Vergl.  Ann.  Soc.  ent.  France.  2.  ser.  I.  1843.  S.  299.  In  demselben 
Sinne  angestellte  Versuche  und  Resiiltate  teilt  Anton  Do  hm  in  der 
Stettin.  Entom.  Zeit.  1866.   S.  463—464  mit. 


Die  Faltung  der  Flügel. 

Die  Flügel  vieler  Insekten  sind  namentlich  in  der  Ruhelage  der 
Länge  oder  der  Quere  nach  gefaltet,  umgeschlagen  oder  gleichsam 
zusammengeknitterti,  und  werden  ausgebreitet,  sobald  sie  zum  Fliegen 
benutzt  werden.   Nun  finden  sich  aber  bei  fast  allen  geflügelten  Insekten 


Fig.  164.    Flügel  eines  Käfers,  Cvramhyx  cerdo.    Orig. 

Bezeichnung  wie  in  Fig.  159.  Die  punktierten  Linien  zeigen  die  Faltung 
des  Flügels  in  der  Ruhehaltung  an.  Bei  a  ein  Knie,  weil  sich  hier^ur- 
sprünglich  eine  Zweigader  anschloss. 


Fig.  165.    Der  gleiche  Flügel  wie  in  Fig.  164.    Orig. 

Der  Flügel,  wie  er  zusammengefaltet  unter  der  Flügeldecke  liegt.  Die 
punktierten  Linien  zeigen  die  Grenzen  der  umgeschlagenen  und  einge- 
falteten Flügelteile  an. 


auf  den  Flügeln  permanente  Linien  und  Längsfalten,  (S.  251).  Diese 
primäre  Faltung,  welche  mit  der  Bildung  des  Geäders  zusammen- 
hängt, beschäftigt  uns  hier  nicht,  vielmehr  ist  es  die  auf  einem  Nütz- 
lichkeitsprinzip beruhende  sekundäre  Faltung,  welche  wir  hier  betrachten 
wollen.  Die  Flügel  der  Käfer  sind  meist  länger  und  breiter  als  die 
Flügeldecken  und  zeigen  diese  Faltung  sehr  gut.  In  der  Ruhe 
werden  sie  nämlich  teilweise  der  Länge  und  der  Quere  nach  zusammen- 
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gelegt,  namentlicli  am  Ende  i;nd  hinten,  und  finden  vollkommenen 
Schutz  unter  den  Flügeldecken,  so  dass  bei  geschlossenen  Decken 
nichts  von  ihnen  zu  sehen  ist.  Vergl.  Fig.  164  und  165.  Mit  dev 
Faltung  steht  das  Knickungsmal  im  vorderen  Drittel  des  Flügels  in 
der  Nähe  des  VordeiTandes  in  Verbindung.  Die  Unterbrechung  der 
schrägen,  queren  und  rücklaufenden  Adern  ist  nur  eine  Folge  der 
Knickung  bei  der  Faltung.  Die  Längsfaltung  des  Käferflügels  findet 
im  Verlaufe  der  gegabelten  Faltenlinie  des  Brachialfeldes  (B)  statt, 
in  der  Weise,  dass  die  Ader  V  sich  gegen  dieses  Feld  etwas  vorschiebt 
und  das  zwischen  der  Gabel  liegende  Stück  eingeschlagen  wird.  Da- 
mit ist  die  Einfaltung  des  Spitzenteiles  der  Flügel  verbunden.  Das 
Umschlagen  des  Aualfeldes,  wobei  mehrere  Falten  entstehen  können, 
ist  eine  unmittelbare  Folge  des  Zurücklegens  des  Flügels  in  die  Ruhe- 
haltung.  Bei  vielen  Käfern  sind  die  Flügel  nur  einmal,  bei  anderen 
(Curculioniden,  Staphyliniden  u.  a.)  doppelt  quer  gefaltet.  In  Folge 
der  Quer-  und  Längsfaltung  des  Flügels  sind  Teilungsstellen  im  Ge- 
äder  entstanden  (S.  251).  Das  Analfeld  ist  nach  unten  umgeschlagen. 
Heer  unterscheidet  nach  der  Flügelfaltung  unter  den  Coleo- 
pteren  drei  Gruppen: 

1.  Geradläufige  Flügel.  Die  Flügel  sind  gerade,  nicht  ge- 
brochen und  ohne  Querfalten;  z.  B.  bei  Molorchns,  Atrac- 
tocerus,  Lycus. 

2.  Gegenläufige  Flügelfaltung.  Die  Flügel  sind  gebrochen, 
und  zwar  ohne  Einfaltung;  das  untere  Flügelstück  ist  nach 
oben  gerichtet  und  wird  mehr  oder  weniger  vollständig  von 
dem  oberen  zugedeckt;  die  Flügel  sind  doppelt  gebrochen. 
Beispiele:  Trichopteryx,  Scaphidium,  Catops,  Calandra,  Cionus, 
Chlor oplianus,  Sitones. 

3.  Querläufige  Flügelfaltung.  Die  Flügel  sind  gebrochen 
und  an  dieser  Stelle  mit  einer  Einfaltung  versehen.  Der 
äussere  Rand  des  vorderen  Flügelstückes  bildet  mit  dem 
hinteren  mehr  oder  weniger  einen  rechten  oder  auch  einen 
spitzen  Winkel.  Beispiele:  Melolontha,  Orycfcs,  Elater,  Calo- 
soma,  Cicindela,  Staphylinus. 

Eine  merkwürdige,  und  zwar  dreifache  Faltung  zeigen  die 
fächerförmigen  Hinterflügel  der  Forficuliden.  Zuerst  wird  der 
Flügel  fächerartig  zusammengelegt,  und  zugleich  der  Spitzenteil  des- 
selben gegen  die  Flügelwurzel  umgeschlagen;  schliesslich  wird  der 
schon  so  weit  zusammengeklappte  Flügel  nochmals  nach  unten  um- 
geschlagen und  gleichzeitig  der  Spitzenteil  der  Länge  nach  eingefaltet. 
Das  auf  diese  Weise  gebildete  selu-  kurze  Päckchen,  als  welches  jeder 
der  beiden  Flügel  erscheint,  findet  vollständig  imter  den  sehr  kurzen 
Flügeldecken  Platz.  Eine  genaue  Beschreibung  der  Faltung  des 
Forficulidenflügels  findet  sich  bei  J.  Redtenb acher  S.  164 — 165. 

Fächerförmig  zusammengefaltet  werden  auch  die  Hintei-flügel 
der  Orthopteren,    wobei   die  Einfaltung  zum  gi-ossen  Teil  im  Ver- 
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laufe  der  primäx-en  Faltuug  des  Flügels,  also  im  Verlaufe  der  konkaven 
Adern  (Fig.  156)  stattfindet. 

Bei  den  "Wespen  (Vespidae)  sind  die  Yorderflügel  zweimal 
der  Länge  nach  gefaltet,  aber  an  den  Hinterflügeln  ist  nur  das  Analfeld 
umgeschlagen.  Bei  den  Siriciden  und  Ichneumoniden  ist  der 
hintere  Flügelteil  aufwärts  gewendet. 

Bei  den  Lepid  opferen  ist  das  Analfeld  der  Hinterflügel  meist 
nach  unten  umgesclilagen,  so  dass  es,  an  beiden  Flügeln  zusammen- 
genommen, eine  kleine  Rinne  bildet,  in  welcher  der  Hinterleib  liegt. 
Auch  bei  den  Trichopteren  ist  dasselbe  der  Fall.  Die  Noctuiden 
zeigen  eine  mehrfache  Längsfaltung  der  breiten  Hinterflügel.  Bei 
manchen  Microlepid opferen  (Crambiden)  sind  die  Flügel  in  der 
Ruhe  umgerollt. 

Wie  bei  den  Coleopteren,  so  wird  auch  bei  den  Hemipteren 
das  Analfeld  der  Hinterflügel  nach  unten  umgeschlagen. 

Eine  blosse  Längsfaltung  finden  wir  bei  den  Strepsipteren 
und  bei  Atracfocerus  unter  den  Käfern;  beinahe  auch  bei  den  Bu- 
prestiden,  doch  wird  hier  die  Flügelspitze  etwas  eingebogen,  so 
dass  eine  strenge  Scheidung  zwischen  querläufiger  und  geradläufiger 
Faltung  unmöglich  gemacht  ist  (Redtenbacher). 

Keine  sekundäre  Faltung  kommt  an  den  Flügeln  derLibellu- 
liden,  Panorpiden  und  Dipteren  vor.  Doch  ist  bei  vielen  An- 
gehörigen der  letzten  Ordnung  der  hinterste  Lappen  am  Analteü  des 
Flügels  durch  eine  tiefe  Einknickung  von  der  Flügelfläche  abge- 
sondert (S.  246). 

Die  Ursache  der  Faltung  der  Flügel  ist  hauptsächlich  in  der 
Zweckmässigkeit  für  die  Lage  und  Haltung  derselben  während  der 
Ruhe  des  Insekts  zu  suchen. 

Die  Lage  und  Haltung  der  Flügel  während  der  Ruhe 
und  die  Entfaltung  beim  Auffliegen. 

Gewöhnlich  werden  die  Flügel,  während  das  Insekt  auf  einer 
Unterlage  ruhend  verweüt,  an  den  Körper  geleg-t,  in  der  Weise,  dass 
die  oberen  die  unteren  Flügel  bedecken.  Sie  können  dabei  etwas  vom 
Körper  abstehen,  oder  an  die  Seiten  des  Köi-pers  gedrückt  werden, 
oder  dem  Rücken  aufliegen.  Ein  ruhender  Nachtschmetterling  aus 
den  Famüien  der  Noctuiden  oder  der  Bombyeiden,  eine  Biene 
oder  Fliege  veranschaulichen  diese  Ai-t.  der  Haltung.  Manche  Insekten 
sitzen  aber  mit  ausgebreiteten  Flügeln  da,  z.  B.  die  meisten  Libel- 
luli den  und  gewisse  Nachtschmetterlinge  (Geometriden).  Aber 
mit  hoch  aufgerichteten  und  zusammengeschlagenen  Flügeln  sitzen 
die  Tagschmetterlinge    und   manche  Libelluliden    (Agrion,  CaJopteryx). 

Leicht  entfaltbar  sind  die  Flügel  derjenigen  Insekten,  deren 
Vorderflügel  die  flugtüchtigsten  sind,  z.  B.  diejenigen  der  Hymeno- 
pteren  und  Lepid opferen,    oder  welche  nur  Vorderflügel  besitzen 
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Dipteren);  schwieriger  entfaltbar,  wenn  hauptsäcUicli  oder  allein 
die  Hintei-flügel  dem  Fluge  dienen  (Hemipteren,  Orthopteren, 
Coleopteren).  Eine  Mittelstufe  nehmen  die  Neuropteren  ein. 
Und  die  Libellen  fliegen  leicht  auf,  da  ihre  Flügel  auch  während 
der  Ruhe  entfaltet  sind. 

Die  Gelenkverbindung  des  Flügels  mit  der  Brust. 

Die  Gelenkverbindung  des  in  der  Ruhe  zusammengefalteten 
und  anliegenden  Insektenflügels  (Fig.  151)  ist  eine  ziemlich  complizierte 
Einrichtung;  oder  viehnelu-  sie  erscheint  so  wegen  der  Anzalil  der 
am  Grunde  des  Flügels  zusammentreffenden  Adern  rmd  der  vielen 
als  Gelenkteile  erscheinenden  Chitinplättchen  und  Bänder.  Haupt- 
sächlich ist  es  ein  an  der  vorderen  Eüilenkungsstelle  des  Flügels 
festsitzender  Gelenkknopf,  an  welchem  sich  die  am  Grunde  verdickte 
Armader  (III)  zusammen  mit  der  hier  mit  ihr  verbundenen  Vorder- 
randader (I)  dreht.  Unterhalb  des  Gelenkknopfes  bildet  der  Grund 
des  Flügels  in  enger  Umgrenzung  eine  Einsenkung,  an  deren  Rande 
einzelne  Chitinbändchen  und  Plättchen,  welche  aber  nicht  festsitzen, 
gleichfalls  ein  Gelenk  mit  den  übrigen  hier  ansetzenden  Adern  bilden. 
Das  hinterste  dieser  Chitinbänder  ist  ziemlich  kräftig,  sitzt  mit  seinem 
breiten  Ende  an  der  Brustseite  und  unterstützt  mit  Hilfe  eines  Muskels 
die  Spannung  des  entfalteten  Flügels. 

Ein  stets  ausgebreiteter  Flügel,  wie  z.  B.  bei  den  meisten 
Schmetterlingen  und  bei  den  Libellen,  bedarf  nicht  der  ganzen  eben 
beschriebenen  Gelenkeinrichtung.  Diese  beschränkt  sich  liier  auf 
die  Gelenke,  weil  die  Spannung  schon  in  dem  Flügelbau  gegeben 
ist.     Dasselbe  gilt  von  den  Flügeldecken. 

Verkümmerte  Flügel  oder  Flügellosigkeit  mancher  Insekten. 

Ausnahmen  von  der  Regel  finden  wir  überall ;  sie  sind  die  Folge 
von  der  Vielseitigkeit  der  Lebensverhältnisse.  Es  ist  aus  diesem 
Grunde  zu  erwarten,  dass  der  vornehmste  Charakter  eines  fertigen 
Insekts,  der  Besitz  von  Flug  Werkzeugen  ausnahmsweise  nicht  vor- 
handen sein  kann.  Finden  wir  dieselbe  Erscheinung  nicht  auch  bei 
den  Vögeln,  welche  mit  den  Insekten  hinsichtlich  der  Bewegungs- 
fähigkeit im  Räume  so  grosse  Uebereinstimmung  zeigen? 

Es  giebt  Verhältnisse,  welche  die  Fortbewegung  durch  den 
Luftraum  überflüssig  und  den  Besitz  von  Flügeln  unnötig  machen.  Und 
die  Natur  ist  zu  einem  Entgegenkommen  wohl  stets  bereit,  nicht 
ui-plötzlich,  aber  allmählich. 

1.  In  manchen  Fällen  ist  es  nur  das  weibliche  Insekt, 
welches  keine  Flügel  besitzt,  fast  bewegungslos  verborgen  sitzt  und 
das  im  Gegenteil  ruhelose  Männchen  zu  sich  kommen  lässt.  Es  ist 
daher    nicht  sonderbar,    dass   jenes   der  Flügel   entbehren  kama.     Die 
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kui'ze  Spanne  Zeit,  die  es  lebt,  ist  fast  nur  mit  dem  Fortpflanzungs- 
geschäft  ausgefüllt,  und  die  Geschlechter  finden  sich,  da  das 
Männchen    einen    guten    Spürsinn    als    Erbteil    mitbekommen  hat. 

2.  In  anderen  Fällen  bedarf  das  Lisekt  deswegen  nicht  mehr 
der  Flügel,  weil  es  eine  beträchtliche  Springfähigkeit  erworben  hat. 

3.  Auch  das  Schmarotzerleben  ist  von  Flügellosigkeit  be- 
gleitet; denn  ein  Schmarotzerinsekt  braucht  nicht  nach  Nahrung  aus- 
zufliegen; es  fi-eut  sich  nicht  des  Sonnenlichts  und  des  Spiels  in 
den  Lüften  mit  seinesgleichen;  auch  haben  die  Greschlechter  nicht 
nötig,  sich  im  Flügeltanze  aufzusuchen,  denn  diese  Sorte  von  Insekten 
bleibt  dort,  wo  sie  auf  Kosten  des  Wirtes  schmausen,  abseits  vom 
Wege,  wie  es  bei  echten  Parasiten  Brauch  ist.  Sclnnarotzerinsekten 
weichen  daher  auch  in  ihrem  ganzen  Aussehen  von  ihrer  nächsten 
Verwandtschaft  ab,  vor  allem  durch  den  Mangel  der  Flügel. 

4.  Ferner  bedürfen  manche  stets  am  Erdboden  sich  aufhaltende 
imd  schnell  laufende  Insekten  nicht  der  Flügel. 

5.  Ueberflüssig  und  sogar  gefähi-lich  werden  die  Flügel  den- 
jenigen Insekten,  welche  auf  mitten  im  Ozean  liegenden  Inseln 
oder  am  Meeresstrande  heimaten.  Dasselbe  gilt  von  den  im 
Hochgebirge  lebenden  Insekten.     Der  Sturm  wüi-de  sie  forttreiben. 

6.  Bei  manchen  sozialen  Insekten  sind  solche  Formen  flügel- 
los, welchen  nur  die  Arbeit  obliegt. 

7.  Flügel  fehlen  allen  blinden  Insekten,  da  sie  damit  doch 
nichts  anzufangen  wüssten. 

8.  Auch  träge  am  Boden  lebende  Pflanzenfresser  entbehren 
der  Flügel. 

9.  Flügelmangel  kann  durch  Behendigkeit  im  Klettern 
und  Schwingen  ersetzt  werden. 

10.  Beschränkt  sich  unter  Umständen  das  männliche  Insekt 
auf  eine  sehr  eingezogene  oder  abhängige  Lebensweise,  so 
kann  dieses  völlig  flügellos,  das  weibliche  aber  geflügelt  sein. 

Beispiele  zu  1.  finden  sich  unter  den  Schmetterlingen  (Bom- 
bycidae:  Orgyia,  Fsyclie,  Epichnopteryx,  Fumea,  Oeceticus,  Thyridopteryx, 
Heterogynis ;  —  Geometridae:  z.T.  mit  verkürmnerten,  stummelartigen 
Flügeln,  nämlich  Hyhernia,  Lignyoptera,  Phigalia,  Anisopteryx,  Chehna- 
tobia);  unter  den  Käfei-n  {Lampyris,  Pachypus,  welchen  nicht  nur  die 
Flügel,  sondern  auch  die  Flügeldecken  felilen) ;  unter  den  Strepsipteren 
alle  Arten  (Stylops,  Xenos);  unter  den  Rhynchoten  die  Cocciden  (Coccus 
Dorfhesia,  Aspidiotus  usw.). 

Uebrigens  sind  auch  die  Weibchen  mancher  Hymenopteren; 
z.  B.  vieler  Mutilliden  (Mutilla,  Scotaena,  Thynnus  u.  a.)  ungeflügelt, 
aber  lebhafter  als  die  eben  genannten  Insekten. 

Zu  2.  Hierher  gehören  die  Flöhe  {Pulex  etc.);  dann  viele 
Gattungen  der  Heuschrecken,  Locustidae  und  Acridiidae  (Phalmigopsis, 
Hetrodes.  Myrmecophila  u.  a.).  Dagegen  giebt  es  auch  flügellose  Heu- 
schrecken, welche  nicht  springen  können,  z.  B.  Callimenus  dasypus  111. 
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Zu  3.  Von  SchmarotzeriBSekten  sind  namentlich  zu  nennen  die 
Läuse  (Pediculidae),  Pelzfresser  (Mallophaga),  Lausfliegen  (Hippo- 
boscidae),  Fledermausfliegen  (Nycteribiidae),  Bienenläuse  (Braulidae). 
Bei  den  Hippoboscidae  sind  die  Flügel  nur  verkümmert  und  zuweilen 
hinfällig,  z.  B.  bei  Lipoptena. 

Zu  4.  Die  bekanntesten  solcher  Erdläufer  sind  die  Arten  von 
Carahus,  Cychncs,  Änfhia,  Helluo,  Tefflxis  u.  a.  Carabiden,  und  von  den 
Cicindeliden  nur  einige  ausländische  Gattungen  (Manticora,  Platychile, 
Omus,  Agrius,  Dromica  etc).  Von  Höhlenbewolinem  ist  Anophthalmus 
zu  nennen.  Allen  diesen  Käfern  fehlen  die  Flügel,  aber  Flügeldecken 
sind  bei  ihnen  immer  vorhanden.  Femer  ist  Boreus  hiemalis,  ein 
Panorpide,  zu  nennen.  Auch  Aenigmatias  blattoides,  eine  flügellose 
Fliege,  mag  hier  angeführt  werden  (Meinert,  Entomol.   Medd.  1890). 

Zu  5.  Solche  Insekten  sind  die  in  der  höheren  Alpenregion 
lebenden  Arten  von  Podistra.  Nebria.  Von  den  31  Arthropoden,  welche 
Heer  aus  den  Hochalpen   aufführt,    sind   die   meisten    ungeflügelt. 

Ebenso  sind  z.  B.  die  Fliegen  (Diptera)  der  Kergueleninsel, 
Südgeorgien  usw.  mit  rudimentierten  Flügeln  versehen  oder  flügellos. 
Alle  20  auf  der  Kergueleninsel  von  Professor  Studer  gesammelten 
Insektenarten,  worunter  sich  6  Alten  Dipteren,  1  Lepidopteron 
und  6  Coleopteren  befinden,  sind  flügellos.  H.  v.  Kiesenwetter 
und  Kirsch,  welche  die  von  Krone  auf  der  südlich  von  Neuseeland 
gelegenen  Aucklandsinsel  gesammelten  Coleopteren  bearbeitet  haben, 
sagen  fast  nichts  von  den  Flügeln;  nur  bei  Omalium  albipenne  heisst 
es,  da  SS  diese  Art  unvollständige  Flügel  habe.  Und  es  ist  aus  Ana- 
logie anzunehmen,  dass  auch  die  beiden  aufgeführten  Arten  von 
Ooptenis  flügellos  sind.  Und  die  Aehnlichkeit  dieser  Insel  mit  der 
Kergueleninsel  in  geogi-aphischer  und  physikalischer  Beziehung  lässt 
auch  auf  die  Flugellosigkeit  der  übrigen  Aucklandkäfer  schliessen. 

Zu  6.  Die  Soldaten  und  Arbeiterinnen  von  Termes  und  die 
Arbeiterinnen  der  Form  leiden  sind  ungeflügelt. 

Zu  7.  Wegen  dieses  Punktes  ist  auf  S.  163 — 169  dieses  Buches 
zu  verweisen. 

Zu  8.  Zahlreiche  und  sogar  die  meisten  Arten  der  Famüien 
Tenebrionidae  und  Curculionidae  sind  flügellos;  ebenso  eine 
Anzahl  Chrysomeliden,  namentlich  die  Arten  von  Timarcha  und 
mehrere    von    Clirysomela,    z.  B.    vernalis    und  coerulea. 

Zu  9.  Der  flügellose,  aber  langbeinige  Bittacus  apterus  Cali- 
fomiens  lebt  auf  freien  Grasplätzen  und  schwingt  sich  affenartig  von 
Halm  zu  Halm,  Jagd  auf  Insekten  (Tipula)  machend.  (Osten-Sacken, 
Wiener  Ent.  Zeitung.    1882.    S.  123.) 

Zu  10.  Die  männlichen,  innerhalb  der  Fruchtstände  der  Feigen 
sich  autlialtenden  Feigeninsekten  (Blastophaga)  sind  ungeflügelt ;  die  die 
Befruchtung  vennittelnden  und  von  Baum  zu  Baum  fliegenden  Weib- 
chen könnten  der  Flügel  nicht  entbehren.     Dagegen  besitzen  die  Mann- 
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chen  einiger  ostindischer  Feigeninsektenarten,  z.  B.  Sycohiella  saundersü 
und  Sycoscapter  insignis,  an  Stelle  der  Flügel  am  Mesothorax  einen 
gegliederten  Anhang  in  Form  eines  borstenförmigen  Fühlers ;  das 
Männchen  von  Sycoscaptella  4-setosa  auch  em  Paar  solcher  Filamente 
am  Metathorax  (Westwood).  Von  Anergates,  einer  Gattung  sklaven- 
haltender Ameisen  giebt  es  nur  Mämichen  und  Weibchen;  die  Stehe 
der  Arbeiterinnen  vertreten  Arbeiterinnen  von  Tetramoriuni  caespitiim. 
Die  Männchen  von  Änergates  sind  ungeflügelt.  Dasselbe  gilt  nocli 
von  anderen  Hymenopteren. 


Noch  manche  andere  FäUe  von  Flügellosigkeit  kommen  vor; 
ihre  Deutung  aus  der  Lebensweise  ist  nicht  immer  leicht.  So  z.  B. 
beschrieb  Riley  (Transact.  St,  Louis  Acad.  Science.  Vol.  III.  1877, 
S.  20—21)  eine  kleine  in  beiden  Geschlechtem  ungeflügelte  Meloide, 
Hornia  niinuüpennis,  welche  ihre  Entwicklung  in  den  ZeUen  einer 
Blumenwespe  {Anthophora  sponsa)  durchmacht.  Die  sehr  kurzen  Flügel- 
decken sind  halb  durchsichtig  und  erreichen  den  ersten  Hinterleibs- 
ring, aber  die  rudimentären  Hinterflügel  sind  noch  kleiner. 

Unlust  vieler  Insekten  zum  Fliegen. 

Es  ist  allerdings  richtig,  dass  die  Insekten  zu  jenen  glücklichen 
Lebewesen  gehören,  welche  nach  Belieben  die  Erdscholle  verlassen 
und  sich  in  die  Lüfte  emporschwingen  oder,  wenn  sie  wollen,  mit 
Hilfe  von  Bewegungswerkzeugen  geringerer  Güte  die  einfache  Be- 
wegungsart der  übrigen  Kleintiere  üben.  Doch  giebt  es  Ausnahmen. 
Zahlreiche  Insekten  gedenken  gar  nicht  ihi-es  Vorzuges  und  benutzen 
ihn  nicht;  viele  von  ihnen  verloren  daher  ihre  Flugorgane,  ohne 
Zweifel  durch  allmähliche  Verkümmerung,  dem  Naturgesetze  getreu, 
dass  Nichtgebrauch  eines  Organes  und  einer  Fähigkeit  den  schliesslichen 
Verlust  derselben  im  Gefolge  hat.  Im  vorigen  Abschnitt  ist  das  an 
mehreren  Beispielen  gezeigt. 

Es  giebt  manche  Insekten,  welche  gut  ausgebildete  Flügel  be- 
sitzen, aber  selten  oder  gar  nicht  fliegen,  dafür  aber  um  so  besser 
zu  laufen  vermögen.  So  sehen  wir  an  Zäunen  zuweilen  Klein- 
schmetterlinge hurtig  und  mit  grosser  Geschicklichkeit  mit  Hilfe  ihrer 
Füsse  sich  bewegen.  Es  sind  Arten  der  Gattungen  Neptlcula  und  Ge- 
lechia.  Sie  entrinnen  leicht,  ohne  die  Flügel  zu  gebrauchen.  Stain- 
ton  teilt  darüber  Näheres  mit  in  seiner  „Natural  History  of  the  Ti- 
neina"  (Vol.  I.  S.  5).  —  Dasselbe  gilt  von  manchen  Eulenschmetter- 
lingen, z.  B.  Amphipyra-Arten,  welche  mein-  als  vollkommene  Lauf- 
tiere, denn  als  Flugtiere  zu  betrachten  sind.  In  ihren  Bewegungen 
erinnern  sie  an  die  hurtigen  Küchenschaben.  Dr.  Loeb  benutzte  diese 
Schmetterlinge  als  Objekte  zu  seinen  Untersuchungen  über  den  ,,Helio- 
tropismus  der  Tiere".     (1890.  S.  26.) 


Unlust  zum  Fliegen.    Litteratur  über  die  Flügel  der  Insekten.  269 

Eine  Bevorzugung  der  Beine  bei  der  Fortbewegung  nehmen 
wir  häufig  bei  Insekten  wahr-,  vor  allen  bei  den  Käfern  (ausge- 
nommen die  Cicindelen,  Buprestiden  u.  a.)  und  Orthopteren;  am 
wenigsten  bei  den  Insekten,  welche  ihre  Flügel  leicht  entfalten  oder 
sie  stets  entfaltet  tragen,  also  bei  den  Lepidopteren,  Dipteren,  Hymeno- 
pteren  und  Libellen.  Wir  kommen  daher  zu  dem  Schluss,  dass  die 
stets  bereiten  Flieger  gi-össtenteils  unter  den  vollkommensten  Insekten 
zu  suchen  sind.  In  der  That  gehen  bei  diesen  die  Füsse  z.  T.  sogar 
einer  Verkümmerung  entgegen;  denn  die  Vorderbeine  der  meisten 
Tagsclmaetterlinge  erscheinen  in  einem  oder  in  beiden  GescUechtern 
verstümmelt. 
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k.   Die  Beine. 

Die  Beine  gehören  zu  jenen  Locomotionsorganen  oder  Werk- 
zeugen der  Fortbewegung,  welclie  eine  weite  Verbreitung  in  der  Tier- 
welt "haben.  Trotzdem  kommen  sie  unter  den  wirbellosen  Tieren  nur 
bei  den  Gliederfüssem  (Ci-ustaceen,  Arachniden,  Myriopoden  und  In- 
sekten) vor,  fehlen  demnach  den  zahlreichen  übrigen  niederen  Tieren 
(Wünnei-n,  Mollusken,  Bi-yozoen,  Tunikaten,  Echinodermen,  Zoophyten, 
Infusorien  tmd  Rhizopoden).  Aber  auch  diese  besitzen  z.  T.,  sofern 
sie  überhaupt  sich  bewegen,  Locomotionsorgane  in  Form  von  unge- 
gliederten Fussstummeln,  Saugnäpfen,  eines  lappenförmigen  oder  fuss- 
iörmigen  Anhangs,  flossenai-tigen  Anhängen,  Borsten,  peitschenförmigen 
Fäden,  Flimmerhaaren  usw.  Manche  bewegen  sich  schmetterlings- 
artig durch  Auf-  und  Zuklappen  zweier  Schalen,  welche  den  Körper 
umgeben,  durch  das  Wasser;  andere  dvu'ch  Ausdehnen  und  Zusammen- 
ziehen oder  Zusammenklappen  der  mantelförmigen  Körperhülle;  noch 
andere  durch  sclilängelnde  oder  kriechende  Bewegung  des  dünnen 
und  langen  anhanglosen  Körpers.  Dieser  Mannigfaltigkeit  der  Be- 
wegungsorgane steht  die  einheitliche  vmd  in  sich  abgeschlossene  Aus- 
bildung derelben  bei  der  grossen  Masse  der  Gliederfüsser  gegenüber, 
welche  schon  auf  Grund  dieser  allgemeinen  Durchführung  eines  von 
der  Natur  gleichsam  erstrebten  Organisationsplanes  sich  als  die  höchste 
Stufe  der  niederen  Tierwelt  erweisen.  Zu  den  Beinen  kommen  bei  den 
Insekten  ausserdem  noch  die  gleichfalls  im  Grunde  einheitHch  durch- 
geführten Flügel  hinzu. 

Jedoch  fehlt  es  nicht  an  Formen,  welche  anscheinend  einen 
Rückschlag  auf  unvollkommenere  Vorfahren  repräsentieren,  in  Wirklich- 
keit aber  nur  infolge  schmarotzender  Lebensweise  eine  Rückbildung 
oder  Verkürmnerung  erfahren  haben.  Die  Larven  vieler  Insekten 
stehen  hinsichtlich  der  Bewegungsorgane  in  manchen  Fällen  auf  der 
niedrigen  Stufe  gewisser  eben  erwähnter  Tierabteüungen. 

Merkwürdig  sind  die  Beine  der  Gliederfüsser  deswegen,  weil 
sie,  nur  aus  Ausstülpungen  der  Körperhaut  hervorgegangen,  in  ihrer 
Bildung  so  sehr  verschieden  sind  von  den  entsprechenden  Bewegungs- 
werkzeugen der  Wirbeltiere,  mit  denen  sie  hinsichtlich  der  Mechanik 
trotzdem  merklich  übereinstimmen. 

Zum  Rumpfe  haben  die  Beine  eine  schräge  Stellung,  was  für 
das  Gleichgewicht  des  Körpers  notwendig  ist.  Infolge  dieser  Stellung 
der  Beine  befindet  sich  der  letztere  in  einem  stabilen  Gleichgewicht. 
Hiermit  steht  auch  die  Sechszahl  der  Beine  in  Beziehung.  Wie  über- 
haupt schon  die  Beschränkung  der  Beine  auf  den  Mittelköi-per  mit 
diesem  Zwecke  in  Einklang  steht  (S.  100  dieses  Buches),  so  ist  die 
allgemein  vorhandene  Zahl  von  sechs  Beinen  die  Ideinste,  welche 
noch  den  Anforderungen  des  Gleichsgewichts  während  der  Bewe- 
gung  genügt.    Wenn  sich  ein  Insekt  vei-mittelst  der  Beine  vorwärts 
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bewegt,  werden  abwechselnd  stets  drei  Beine  in  Dreieckstellung  auf 
die  Unterlage  gesetzt  und  drei  Beine  gehoben;  denn  bei  jedem 
Schritt  müssen  stets  mindestens  drei  Beine  den  gestreckten  Körper 
im  stabilen  Gleichgewicht  halten.     Vergl.  auch  Dahl  S.  4. 

Hinsichtlich  der  Länge  und  des  Längenverhältnisses  der  Beine 
kommen  die  grössten  Verschiedenheiten  vor.  Bei  den  meisten  In- 
sekten sind  die  Vorderbeine  die  kürzesten,  bei  anderen  (z.  B.  Rüssel- 
käfern, Curculionidae)  die  Mittelbeine.  Die  Hinterbeine  sind  gewöhn- 
lich die  längsten,  aber  bei  den  Gyriniden  gleich  den  Mittelbeinen 
küi-zer  als  die  Vorderbeine.  Diese  erreichen  eine  bedeutende  Länge 
und  übertreffen  die  Mittel-  und  die  Hinterbeine  bei  Äcrocinus  longi- 
manus  (Bockkäfer),  Euchirus  longimanus  (Blatthornkäfer),  bei  einigen 
Clytrinen  (Blattkäfer)  und  den  Gyriniden  (Drehkäfern).  Der 
Zweck  dieser  Längen  unterschiede  ist  nur  teilweise  ersichtlich;  nicht 
bei  den  ersteren,  wohl  aber  bei  den  zuletzt  genannten  Käfern;  denn 
diesen  dienen  die  langen  Voi'derbeine  als  Greifarme  bei  der  Jagd  auf 
Beutetiere.  Bei  jenen  pflanzenfressenden  oder  saftschlürfenden  Käfern 
ist  diese  Gebrauchsweise  ausgeschlossen. 

Bei  wenigen  Insekten  sind  die  Mittelbeine  die  längsten,  z.  B. 
bei  Halohates;   sie  werden  beim  Schwimmen  gebraucht. 
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An  einem  Insektenbeine  unterscheiden 
nämlich : 

1.  die  Hüfte  (Hüftglied,  coxa),  h; 

2.  den  Schenkelring  (trochanter),  tr; 

3.  den  Schenkel  (femur),  f; 

4.  die  Schiene  (tibia),  tb; 

5.  den  Fuss  (tarsus),  ts,  der  an  sich 
meist  wieder  aus  kleineren  Gliedern 
besteht. 

Durch  diese  Gliederung  der  Beine  ist 
ein  Insekt  unter  Umständen  ganz  geschickter 
Bewegungen  fähig.  Die  Hüfte  und  der  Schen- 
kelring, bei  vielen  Insekten  aber  nur  der 
letztere,  sind  als  Zwischenglieder  anzusehen, 
welche  die  Beweglichkeit  des  Beines  am 
Rimapfe  erhöhen.  Der  Schenkel  ist  das  grösste 
und  kräftigste  aller  Teile  des  Beines;  schlank 
erscheint  gewöhnlich  die  Schiene;  abweichend 
davon  ist  der  als  Haft-  und  Stütz organ 
dieneaide  Fuss  gebaut. 

Bei  der  Fortbewegung  veimittelst  der 
Beine  treten  alle  echten  Insekten  mit  der 
Sohle  auf. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten". 


wir  fünf  Teile  (Fig.  166), 
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Fig.  166.  Slittelbein  eines  Lauf- 
käters,    Carahus  violaceus. 
Orig. 
h,  Hüfte;  x,  Anheftungsstelle 
derselben;  tr,  Schenkelring; 
f,  Schenkel;  tb,  Schiene;  ci, 
die    beiden   Endsporen    der- 
selben ;  ts,  Fuss,  welcher  aus 
fünf  Gliedern  besteht,  deren 
erstes,  ms,  als  Fersenglied  be- 
zeichnet wird ;  un,  dieKrallen. 
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Schiödte  unterscheidet  unter  den  Gliederfüssern  hinsiclitlich 
des  Aufsetzens  des  Fusses  beim  Gehen  die  drei  folgenden  Typen: 

1.  Die  Digitigraden,  welche  beim  Gehen  und  Laufen  mit 
der  Spitze  des  Fusses  auftreten  (Ai-achniden) ; 

2.  Die  Unguligraden,  welche  sich  auf  die  Kralle  an  der 
Spitze  des  Fusses  stützen  (Crustaceen,  Myriopoden,  Thysa- 
nuren,  Siphunculaten  und  alle  Insektenlarven  mit  vollkommener 
Verwandlung). 

o.  Die  Plantigraden  (Sohlengänger),  welche  mit  dem  ganzen 
Fuss  (Tarsus)  auftreten  (alle  eigentlichen  Insekten). 

Die  Füsse  der  Plantigraden  sind  an  der  Sohle  mit  nach  aussen 
gerichteten  Haaren  bekleidet,  welche  das  Ausgleiten  verhindern  sollen. 
Diese  Haare  genügen  den  gehenden  Insekten ;  die  laufenden  sind  oben- 
drein mit  Sporen  an  den  Schienen  ausgerüstet,  welche  eine  feste 
Stütze  auf  dem  Boden  bieten. 

Die  eben  aufgezählten  Teile  eines  Insektenbeines  finden  wir 
fast  durchweg  bei  allen  Angehörigen  dieser  Tierabteilung  im  er- 
wachsenen Zustande.  Obgleich  es  nahe  liegt,  dass  die  Gleichheit 
dieser  Organe  als  ein  gemeinsames  Erbteil  von  den  Vorfahren  übei'- 
kommen  ist,  so  ist  doch  nicht  zvi  übersehen,  dass  diese  Gliederung 
auch  eben  dem  gemeinsamen  Zwecke  entspricht,  und  dass  aus  dem 
gleichen  Zwecke  die  fundamentale  Gleichheit  herzuleiten  ist.  Aber 
die  Verschiedenheit  in  der  Ausbildung  der  Glieder  entspricht  der 
im  speziellen  recht  mannigfaltigen  Gebrauchsweise.  Und  wenn  diese 
von  dem  eigentlichen  oder  ui-sprünglichen  Zwecke  ganz  abweicht,  so 
ist  damit  auch  eine  Umbildung  des  Beines  oder  ein  Verlust  einzelner 
Glieder  verbunden. 

Die  Hüften  stehen  bei  zahlreichen  Insekten  frei  vor  und  sind 
oft  an  dem  Brustringe  ganz  beweglich.  Bei  den  meisten  Insekten 
sind  sie  kurz,  bei  manchen  aber  lang  und  kräftig,  z.  B.  an  den  Vor- 
derbeinen der  Wassermotten  (Trichoptera),  an  allen  Beinen  der 
Schmetterlinge  (Lepidoptera).  Dieselbe  Hüftenform  finden  wir 
bei  den  Larven  der  Coleopteren  und  Neuropteren.  Bei  den 
meisten  Käfern  sind  jedoch  die  Hüften  teilweise  in  Hüftgruben  ein- 
gesenkt (siehe  unter  dem  Abschnitte  „Gelenkverbindung").  Die  Hüften 
stehen  mehr  oder  weniger  weit  auseinander  oder  nahe  zusammen. 

Bei  Machilis  (Borstenschwanz)  trägt  das  Hüftglied  der  Mittel-  und 
Hinterbeine  einen  beweglichen  Anhang,  den  Hüftgriffel  (Haase), 
welcher  einem  Paare  von  beweglichen  Anhängen  an  der  Unterseite 
der  meisten  Hinterleibssegmente  gleicht.    (Vergl.  hinten  S.  312). 

Zu  einer  grossen,  einen  Teil  des  Hinterleibes  bedeckenden  Platte 
sind  die  Hinterhüften  in  einigen  Käfergattungen  {Halqdus,  Clamhus, 
Calyptomerus  etc.)  erweitert. 

Als  ein  selbständiges  Verbindungsstück  zwischen  dem  Rumpfe 
und  der  Hüfte  erscheint  die  Hüftangel  (trochantinus)  (Fig.  T67  trn). 
Diese  befindet   sich  nach  aussen  zu  am  Vorderrande  der  Hüfte  vor 
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dem  Epistemum  und  hat  eine  grosse  Aekolichkeit  mit  der  Angel 
(cardo)  der  Unterkiefer  (Fig.  109  H  cd,  S.  198).  Die  Hüftangel  wird 
bei  den  Coleopteren,  Rhynchoten  und  Orthopteren  angetroffen ; 
entweder  nur  an  den  Hüften  der  beiden  ersten  Beinpaare  (Coleopteren) 
oder  aller  Beine. 

Verschieden    von    der   Hüftangel   ist    das  . 

stützende    Hüftstück    (Fig.    168  fl)    an    der  ; 

Hinterseite  der  Hüften  der  Lepidopteren, 
Trichopteren  und  Panorpaten,  welches 
nicht  gelenkig,  sondern  fest  mit  der  Hüfte  ver- 
bunden ist,  so  dass  diese  aus  zwei  Stücken  zu 
bestehen  oder  geteilt  zu  sem  scheint.  Es  ver- 
bindet sich  mit  dem  Epimeron,  von  dem  es  ein 
durch  eine  Naht  getrennter  Foitsatz  zu  sein 
scheint,  während  sich  die  Hüfte  an  das  Epi- 
stemum ansetzt. 

Der  gewöhnlich  kurze  ringförmige  S  chen- 
kelring  (Fig.  166  tr)  ist  oft  einseitig  verlängert 
(Fig.  169  tr) ;  diese  Verlängerung  ist  zuweilen 
von  halber  Schenkellänge  (manche  Carabiden). 
In  manchen  Fällen  ist  der  Schenkelring  sehr 
klein  (manche  Tenebrioniden). 


Fi 


hr-— 


Fig.  168. 


Fig.  109. 


Fig.  168.  Hüfte  des  rechten  Hinterbeines  einer  Sliorpions- 
fliege,  Paiiorpa  communis.  Orig. 
eps,  Unterer  Teil  des  vorderen  Seitenstückes  der  Hinter- 
brust (episterniim);  epm,  unterer  Teil  des  hinteren  Seiten- 
stückes der  Hinterbrust  (epimerum) ;  h,  Hüfte ;  v,  Vorder- 
seite derselben;  fl,  stützendes  Hüftstück;  tr,  Schen- 
kelring; f,  Grundteil  des  Schenkels. 

Fig.  169.  Teil  eines  Hinterbeines  eines  Laufkäfers,  Carabns 
violüceus.  Orig. 
tr,  Einseitig  verlängerter  Schenkelring;  x,  Anheftungs- 
stelle,  an  welcher  dieser  mit  der  Hüfte  verbunden  ist; 
f,  Schenkel;  z,  unterer  Au.sschnitt  für  die  Einlenkung  der 
Schiene  tb,  deren  grösserer  Teil  in  der  Fig.  fortgelassen  ist. 


167.  Rechtes  Hinter- 
bein   einer    Zikade 
(Cicada  sp.).     Orig. 
trn,  Hüftangel  (tro- 
chantinus);h,Hüfte; 
X,  zahnförmiger  Anhang 

an  der  Aussenseite; 
tr,  Schenkelring; 
f,  Schenkel;  tb,  Schiene; 
ts,  Fuss. 


Zahlreiche  Hy- 
menopteren     be- 
sitzen zwei  Schen- 
keh-inge,  oder,  kurz 
gesagt ,     zweifache 
Trochanteren,      im 
Gegensatze   zu  den 
einfachen. 
1.  Ein  fach  sind  die 
Trochanteren  (na- 
mentlich der  Hin- 
terbeine) der  sta- 
cheltragenden 
Hymenopteren 
(Hym.    aculeata), 
wozu    die    A  p  i  - 


den,  Vespiden, 
Crabroniden,  Pompiliden,  Heterogj^ien,  Chrysidi- 
den  und  Formicarier  gehören. 
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Ausnahmen  sind  einige  mit  doi^peltem  Schenkelringe  an 
den  Vorder-  und  Mittelbeinen  versehene  Gattungen  der  Cra- 
hroniden  {Nysson,  Gorytes,  Hoplisus,  Bembex,  Stizus,  Phi- 
lanthus,  Trypoxylon,  Cemonus,  Oxybelus;  weniger  deutlich  bei 
Tachytes,  Palanis,  Cerceris,  Ammophila,  Psammophila,  Alyson, 
Psen  und  Mimesa).  Auch  bei  einigen  Vespiden  (Vespa  crahro 
und  germanica,  Eumenes  pomiformis,  Hoplopus  sjnnipes  und 
Symmorphus  crassicornis)  ist  ein  zweiter  kleinerer  Schenkelring 
an  den  Vorder-  und  Mittelbeinen  erkennbar,  obwohl  er  sich 
hier  der  Schenkelbasis  viel  enger  anschliesst  als  bei  den 
genannten  Gattungen  der  Crabroniden.  (Gerstaecker,  Die 
Arten  der  Gattung  Nysson.  S.  19 — 20.) 
2.  Zweifach  (Fig.  170  tr^  und  tr2)  sind  die  Trochanteren  aller 
Beinpaare  der  entomophagen  Hymenopteren  (Ichneu- 
monidae,  Proctotrypidae,  Chalcididae,  Cynipidae) 
und  der  phytophagen  Hymenopteren  (Tenthredinidae, 
Uroceridae). 
Der  zweite  Schenkelring  ist  als  eine  Abgliederung  des  Schen- 
kelgrundes anzusehen. 

Der  Schenkel  (Fig.  166  fj  ist  das 
gi-össte  und  kräftigste  der  Glieder  eines  Bei- 
nes. "Warum?  "Weil  in  diesem  Gliede  die 
Muskeln,  welche  die  hauptsächlichsten  Be- 
wegungen des  Fusses  und  das  Anstemmen 
der  Schienen  besorgen,  ihren  Sitz  haben. 
Nur  jene  Insekten,  welche  sich  viel  ver- 
mittelst der  Beine  bewegen,  haben  kräftige 
Schenkel;  am  kräftigsten  sind  sie  bei  den 
Springern  an  den  Hinterbeinen  entwickelt. 
Die  Form  und  Länge  ist  bei  den  zahlreichen 
Arten  sehr  verschieden.  Aber  eine  beson- 
dere Auszeichnung  oder  Ausrüstung  finden 
wir  wenig;  ein  Zahn  oder  Dorn  oder  ein 
Borstenbesatz  an  der  Innenseite  kommen 
mehrfach  vor. 

Dahingegen  ist  die  Schiene  einer 
mannigfaltigen  Ausbildung  unterworfen,  wohl 
deswegen,  weil  sie  mehr  nach  aussen  ge- 
richtet ist,  vom  Körper  absteht  und  daher 
mehr  Spielraum  für  eine  mannigfaltige  Be- 
thätigung  hat,  die  thatsächlich  auch  zur  Geltung  kommt.  Sie  ist 
schwächer  gebaut  als  der  Schenkel  und  meist  an  dem  Ende,  wo  der 
Fuss  sich  ansetzt,  verdickt  oder  verbreitert.  Das  Endstück  ist  ent- 
weder abgestutzt  oder  an  der  Aussenecke  zahnförmig  oder  mit  mehr 
als  einem  Zahne  versehen.  Bei  manchen  Insekten  ist  das  abgestutzte 
Ende   napfförmig  vertieft   und   am  Rande  mit   einem  Kranze   kurzer 


Fig.  170.  Vorderbein  einer 
Schlupfwespe ,  Ephialtes 
manifeüaior  L.  Orig. 
h,  Hüfte;  tri  und  tro,  Schen- 
kelringe; f,  Schenkel;  tb, 
Schiene;  ms,  Fersenglied; 
X,  Eeinigungsapparat. 
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Borsten  geziert  (kövbclienförmig).  Innen  vor  dem  Schienenende  findet 
sich  bei  den  Laufkäfern  ein  tiefer  Ausschnitt.  Die  ganze  Schiene 
ist  bei  einigen  Insekten  bandförmig,  weil  sie  kurz  und  mit  breiten 
Randzähnen  bewehrt  ist.  Oder  der  Aussenrand  ist  scharf  gezälmt, 
Oder  lange  Wimperhaare  bekleiden  die  Schiene  der  ganzen  Länge 
nach.  Eine  dichte  Haarbekleidung  oder  einfache  Randborsten  dienen 
besonderen  Zwecken.  Weit  verbreitet  sind  Sporen  am  Ende  der 
Schiene  oder  vor  dem  Ende  bis  zur  Mitte  hin.  Die  Sporen  sind  der 
Haut  eingegliedert,  sitzen  aber  in  deivselben  wie  eingekeilt  und  sind 
als  stark  entwickelte  Borsten  anzusprechen.  Sie  gleichen  also  den 
letzteren  sehr,  unterscheiden  sich  aber  beträchtlich  von  ähnlich  aus- 
sehenden Dornen,  welche  direkte  Fortsätze  der  harten  Chitinhaut 
sind.  Bei  vielen  Insekten  finden  sich  zwei  solcher  Sporen,  (Fig.  166  cl) 
bei  anderen  nur  einer  oder  gar  keine.  Auffallender  Weise  finden  sich 
am  Ende  der  Hinterschienen  der  Locustiden  (Heuschrecken)  vier 
Sporen  (Fig.  177).  Für  eine  eingehende  Uebersicht  über  die  Zahl 
der  Endsporen  in  den  verschiedenen  Familien  und  Gattungen  und  an 
den  drei  Beinpaaren  ist  der  Raum  hier  zu  beschränkt.  Bei  den  Tri- 
chopteren  (Wassermotten)  und  vielen  Lepidopteren  sind  an  jeder 
Schiene  mehr  als  ein  Paar  vorhanden,  nämlich  ausser  den  endständigen 
noch  höher  hinaufgerückte  Sporen,  die  in  vielen  G-attungen  paarweise 
eingefügt  sind.  Sehr  eingehender  Aufmerksamkeit  werden  die  Sporen 
der  Trichopteren  gewürdigt,  wie  der  Leser  in  MacLachlans  Werke 
über  die  Trichopteren  Europas  finden  kann.  Bei  manchen  Käfern 
und  Schmetterlingen  steht  ein  einzelner  Sporn  höher  an  der  Schiene. 
Dass  die  Sporen  den  Insekten  teils  als  Stütz organe  während  der 
Ruhe,  teils  beim  Gehen,  Laufen,  Springen  usw.  verwendet  werden, 
scheint  ausgemacht  zu  sein.  Zum  Anstemmen  dienen  den  Heu- 
schrecken (Acridiidae,  LociTstidae)  die  vier  Endsporen  der  Hin- 
terschienen. 

In  seltenen  Fällen  entspringt  aus  dem  Endstück  eines  der  Bein- 
glieder neben  der  Wu.rzel  des  folgenden  Gliedes  ein  zapfenförmiger 
Anhang.  Brauer  beschreibt  einen  solchen  von  den  Pano>7J« -Larven, 
der  am  Ende  des  Schenkels  sitzt  und  die  Schiene  an  der  Hinterseite 
am  Grunde  umfasst  (Verhdl.  k.  k.  zool.-bot.  Ges.  Wien.  1863.  Bd.  XIII, 
S.  313).  Ein  ähnlicher  Anhang  findet  sich  bei  MacJiilis  maritima, 
aber  am  Grunde  des  ersten  Fussgiiedes,  an  der  Vorderseite,  und  ent- 
springt aus  der  Spitze  der  Schiene  (Oudemans,  Beiträge  z.  Kennt- 
nis der  Thysanura  und  Collembola,  1888.     S.  151). 

Der  Fuss. 

Den  Endteil  eines  Beines  bildet  der  meist  gegliederte  Fuss. 
Die  Form  der  Füsse  ist  so  mannigfaltig,  wie  der  Gebrauch  derselben 
ein  verschiedener  ist,  und  nach  der  Ai-t  der  Yemchtungen  der  Füsse 
richtet  sich  deren  Gestalt.    Darnach  müssten  wir  aus  der  Fussbildung 
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auf  die  Gebrauchsweise  der  betreuenden  Füsse  schliessen  können. 
Ob  es  eine  neutrale  Foirm  unter  den  Insektenfüssen  giebt?  Jeden- 
falls giebt  es  eine  gewöhnliche,  einfache  Fomi,  nämlich  fadenförmige 
Füsse,  und  diese  sind  G-angfüsse,  die  naturgemäss  am  häufigsten 
vorkommen.  Von  ihnen  sind  namentlich  die  Kletter  füsse  zu  unter- 
scheiden, welche  breit  sind  und  meist  eine  filzige,  zum  Anhaften  ge- 
eignete Sohle  und  stärker  gekrümmte  Krallen  besitzen.  Mit  solcher 
Fussform  ausgestattete  Insekten  lieben  gewöhnlich  auf  höheren  Gegen- 
ständen, z.  B.  auf  Bäumen,  Sträuchena,  überhaupt  auf  Pflanzen  sich 
aufzuhalten.  Bei  manchen  Insekten  ist  melu-  die  ganze  Sohle,  bei 
anderen  sind  ein  oder  zwei  am  Ende  des  letzten  Gliedes  befindliche 
Haftläppchen  ausgebildet.  Bei  vielen  Insekten  ist  die  Sohle  der  ein- 
zelnen Glieder  beiderseits  lappenföi-mig  ausgezogen.  Die  Krallen 
dienen  zum  Anklammern  und  daher  wesentlich  gleichfalls  zum  Klettern. 
Ueber  die  verschiedene  Form  der  Füsse  der  Vorderbeine  wird  unten 
mehr  mitgeteilt  werden.  Beachtenswert  ist  es,  dass  das  letzte  oder 
Krallenglied  bei  allen  Insekten  sehr  ähnlich  ist,  und  dass  nur  die 
Krallen  und  das  Empodium  (Haftläppchen,  Afterkralle)  beträchtlichen 
Veränderangen  unterworfen  sind. 

Bei  den  hauptsächlich  sich  aufs  Schwimmen  verlegenden  In- 
sekten sind  die  Füsse  breit  und  zusammengedrückt. 

Die  Spezialkenner  einzelner  Insektengi-uppen  wissen,  wie  mannig- 
faltig eine  HauptfoiTn  der  Füsse  bei  den  zahlreichen  Arten  ausgebildet 
sein  kann,  ohne  den  Grundcharakter  zu  verlieren.  Fast  jede  Art  hat 
ihre  besondere  Fussfonn.  Es  sind  Massverhältnisse,  Mannigfaltigkeit 
der  Form,  verschiedene  Bekleidung  und  Ausrüstung,  welche  oft  in  be- 
stimmter Weise  einer  Insektenart.  als  Kennzeichen  dienen. 

Einige  steife  kurze  Borsten  oder  Dörnchen  finden  wir,  wenn 
wir  daraufhin  Insekten  untersuchen,  sehr  häufig  beiderseits  am  Rande 
oder  an  der  Unterseite  der  Füsse.  Sie  dienen  zum  Anstemmen  wäh- 
rend der  Rvahepausen. 

Das  erste,  also  das  auf  die  Schiene  folgende  Fussglied,  ist  bei 
vielen  Insekten  länger  als  die  übrigen  Fussglieder  und  wird  Fersen- 
glied (metatarsus)  genannt.  Merkwürdigerweise  ist  es  bei  Dasypogon 
brevirostris  (Loew,  Linnaea  Entom.  1847.  II.  S.  494)  im  männlichen 
Geschlecht  dreimal  so  lang  als  die  folgenden  Glieder  zusammen  und 
zusammengedrückt,  im  weiblichen  Geschlecht  aber  viel  kürzer  und 
nicht  zusammengedi'ückt. 

Die  Zahl  der  Fussglieder  beträgt  ohne  Ausnahme  höchstens 
fünf;  es  giebt  fünf-,  vier-,  drei-,  zwei-  und  eingliedrige  Füsse.  Die 
Fussgliederzahl  ist  an  allen  sechs  Füssen  die  gleiche  oder  an  den 
verschiedenen  Paaren  verschieden.  An  einem  und  demselben  Fuss- 
paar  ist  in  diesem  Falle  die  Zahl  der  Glieder  jedes  Fusses  stets 
dieselbe. 

Die  Ungleichheit  der  Gliederzahl  an  den  verschiedenen  Fuss- 
paaren   wird  mit   dem   Worte   „heteromer"   bezeichnet.     Eine  grosse 
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Abteilung  der  Käfer,  für  welche  diese  ungleiclie  Gliederzahl 
charakteristisch  ist,  wii-d  deswegen  Heteromera  genannt;  fünf 
Glieder  befinden  sich  an  den  Vorder-  und  Mittelfüssen ,  vier  an 
den  Hmterfüssen,  was  sich  abgekürzt  durch  5  —  5  —  4  bezeichnen 
lässt.  Heteromere  Füsse  finden  sich  vereinzelt  auch  in  anderen 
Käferabteilungen,  und  zwar  ebenso  wie  in  der  Abteilung  der  Hetero- 
mera oder  anders  z.  B.  5  —  5 — 4  bei  Agathid'mm  etc.  (Silphidae),  bei 
Acritas  (Histeridae) ; 

5—4 — 4  bei  Colenis  (Silphidae)  ; 
4 — 4 — 5  oder 

4 — 5—5  bei  einigen  Aleocharinen  (Staphylinidae). 
Ausserdem  kommt  Heteromerität  infolge  Verkümmerung  der 
Füsse  des  vorderen  Beinpaares  vor,  namentlich  bei  manchen  Mist- 
käfern (Familie  der  Scarabäiden),  vielen  Tagschmetterlingen 
(Danaidae,  Heliconiidae,  Nymphalidae,  Satyridae  u.  a.)  und  einigen 
Wasserwanzen  (Naueoris,  Nepa,  Ranatra,  Corisa  u.  a.).  Vergl. 
hierzu  S.  297. 

Aber  bei  der  grossen  Mehrzahl  der  Insekten  ist  die  Fussgiieder- 
zahl  an  allen  sechs  Beinen  die  gleiche.  Die  Fünfzahl  ist  am  meisten 
verbreitet. 

1.  Fünf  Glieder  an  allen  Füssen  kennzeichnen  die  Angehöri- 
gen der  grossen  Ordnungen  der  Hymenopteren  (wenige 
Ausnahmen,  z.  B.  bei  den  Proctotrj'piden  u.nd  Chalcididen), 
Dipteren,  Lepid opferen  (abgesehen  von  rudimentierten 
Vorderbeinen  vieler  Tagsclmaetterlinge),  Coleopteren  (mit 
Ausnahme  einiger  Abteilungen), 
ferner  derEphemeri  den  z.T.), 
Blattiden,  Mantiden,  Phas- 
miden,  Puliziden,  Tricho- 
pteren,  Neuropteren  und 
Panorpaten. 

Die  scheinbare  Vermin- 
derung der  fünf  Fussglieder 
um  ein  Glied  bei  vielen  Käfern 
(Cerambycidae,  Chrysomelidae, 
Rhj^nchophora),  welchen  dann 
von  den  Entomologen  oft  nur 
vier  Glieder  zugeschrieben  wer- 
den, ha,t  darin  seinen  Grund, 
dass  das  vorletzte  (vierte)  Glied 
sehr  verküi-zt  ist  (Fig.  171). 
Das  Verhältnis  des  Krallen- 
gliedes zu  den  übrigen  Glie- 
dern  des  Fusses   bewirkt  hier 


Fig.  171.    Hinterschiene   nebst  Fuss 
eines  Bocliliäfers  (Ctrainbyx). 


das  Zurücktreten  des  zwischen-    tb,  Schiene;  cl,  Endsporn  derselben; 
^,-.    -  .    ,         .       ts,  Fuss;  1 — 5,  die  fünf  Glieder  des- 

liegenden  Gliedes    und   hat   m       selben;  un,  die  Krallen. 
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zahlreiclien  Fällen  dessen  Verkümmerung  zur  Folge  gehabt. 
Unter  den  Rliynchoplioren  ist  das  vorletzte  Glied  fast  ganz 
verkümmert,  aber  bei  Dryophthorus  noch  sehr  deutKcli  erkenn- 
bar, während  es  bei  den  Arten  von  Brachycerus  verschwunden 
zu  sein  scheint.  Piatypus  ist  durch  deutlich  fünfgliedrige 
Füsse  ausgezeichnet;  das  vierte  Glied  ist  nicht  verkürzt. 

2.  ViergliedrigeFüsse  finden  wir  bei  verhältnismässig  sehr 
wenigen  Insekten  an  allen  Füssen,  nämlich  bei  den  Ter- 
mitiden,  Locustiden,  einem  Teile  der  Ephemeriden, 
einem  Teile  der  Strepsipteren  und  einer  Anzahl  Coleo- 
pteren  (Anisotomidae,  Micropeplidae,  Endomychidae,  Coly- 
diidae,  Georyssidae,  Heteroceiidae  und  Coccinellidae).  Bei 
manchen  dieser  Coleopteren,  namentlich  den  Endomychi- 
den  und  Coccinelliden  ist  das  vorletzte  Fussglied  sehr 
klein,  und  in  der  Ausrandung  des  zweiten  Gliedes  versteckt 
(wie  in  den  oben  genannten  Familien),  so  dass  der  Fuss 
nur  aus  drei  Gliedern  zu  bestehen  scheint. 

3.  Dreigliedrigen  Füssen  begegnen  wir  unter  den  Ortho- 
pteren (Gryllidae,  Acridiidae,  Embiidae),  bei  den  Forfi- 
culiden,  einem  Teile  der  Psociden,  den  Perliden,  einigen 
Thysanuren  (Lepisma),  einigen  Strepsipteren  (Halicto- 
phagus),  den  meisten  Hemipt  er  en,  einem  Teile  der  Homo - 
pteren  (z.  B.  vielen  Zikaden  und  Zikadelliden),  den  Odo- 
naten und  einer  Anzahl  kleiner  Käfer,  z.  B.  den  Psela- 
phiden,  Trichopteiygiden,  Lathridiiden,  Sphäriiden. 

4.  Zweigliedrig  sind  die  Füsse  mancher  ßhynchoten, 
sowohl  aus  der  Abteilung  der  Hemipteren  (Hydrometriden 
u.  a.),  als  der  Homopteren  (Psylliden,  Aphiden  u.  a.); 
ferner  der  meisten  Psociden,  der  Phj^sopoden,  einiger 
Thysanuren  {Nicoletia,  Machilis,  Lepismina),  gewisser 
Strepsipteren  (Elenchus)  und  aller  Mallophagen. 

5.  Durch  eingliedrige  Füsse  sind  die  Poduriden  (Spring- 
schwänze), Pediculiden  (Läuse)  und  Cocciden  (Schild- 
läuse) ausgezeiclmet.  Auch  die  Füsse  einiger  Thj^sa  nur  en 
(Borstenschwänze),  z.  B.  Campodea  und  Japyx;  sowie  die 
Vorderfüsse  einiger  Wasserwanzen  (Nepa,  Ranatra,  Corisa, 
Naucoris  u.  a.)  bestehen  nur  aus  einem  Gliede.  Die  Larven 
der  eine  vollkommene  Verwandlung  durchmachenden  In- 
sekten, also  der  Neuropteren,  Panorpaten,  Coleo- 
pteren, Hymenopteren  und  Lepidopteren  zeigen  an 
ihren  meist  sehr  kurzen  Beinen,  soweit  sie  überhaupt  solche 
besitzen,  einen  eingliedrigen  Fuss,  welcher  nur  in  wenigen 
Fällen   von  der  kurzen  Schiene  undeutlich  abgegliedert  ist. 

Die  Fusssohle  hat  bei  den  vielen  Insekten,  welche  an  senk- 
rechten und  vertikalen  Gegenständen  sich  bewegen  oder  welche  zu 
sonstigen    Zwecken    möglichst    festen   Fuss    gewinnen    wollen,    eine 
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ausserordentlich  subtile  Ausbildung  erfahren.  Die  filzige,  bürsten- 
artige oder  schuppige  Beschafl'enheit  derselben  rührt  von  abgestutzten, 
steifen  und  am  Ende  verbreiterten  Haaren  her.  Diese  Haare  werden 
Hafthaare  genannt;  denn  sie  sind  es,  welche  das  Anhaften  an  senk- 
rechte und  unterhalb  an  horizontale  Gegenstände,  welche  sogar  glatt 
sein  dürfen,  vermitteln.  Das  plättchen-  oder  schüsseiförmige  Ende 
der  Hafthaare  haftet  teils  wie  ein  Saugplättchen  durch  Luftdruck,  teils 
durch  eine  aus  dem  Innern  durch  das  Haar  herauf  beförderte,  ein  An- 
haften bewirkende  Flüssigkeit.  Hiei-über  wird  weiter  unten  gehandelt 
werden.  Die  Hafthaare  sind  verschieden  ausgebildet,  stimmen  aber 
darin  überein,  dass  sie  am  Ende  fast  immer  verbreitert  und  hier  sehr 
weichhäutig  sind.  Fig.  172  stellt  ein  Hafthaar  von  der  Fusssohle 
eines  männlichen  Laufkäfers,  Feronia  vulgaris  L.,  dar. 

Als  Kletterborsten  können  die  an  den  Fusssohlen  der  Bock- 
käfer den  dichten  filzartigen  Besatz  bildenden  Borsten  bezeichnet 
werden.  Diese  sind  sehr  zart,  am  Ende  leicht  gebogen,  spitz  und 
unterhalb  der  Spitze  mit  zwei  Zähnchen  ausgei-üstet.  (Fig.  173, 174  n.  175.) 


Fiar.  174. 


Fiff.  175. 


Fig.  172.    Ein  Haftliaar  von  der  Sohle  eines  männliclien  Laufliäfers,  Feronia  vul- 
garis L.    Nach  F.  Dahl. 
n,  Wurzel  deä  Haares  mit  einem  Teile  der  dieselbe  umfassenden  Chitinhaut 

der  Fusssohle; 
o,  das  verbreiterte  und  abgestutzte  Endstück  des  Haares. 
Fig.  173.    Teil  eines  mittleren  Fussgliedes  von  einem  Vorderbein  des  Eichen- 
bockkäfers, Ceraiiibi/x  cerdo  L.    Orig. 
0,  die  Oberseite  mit  dem  gewöhnlichen  Borstenkleide; 
u,  Unterseite  mit  dem  dichten  Besätze  gleichmässig  langer  Kletterborsten. 
Fig.  174.    Spitzen  der  Kletterborsten  von  der  Fusssohle  desselben  Käfers,  von 

der  Seite  gesehen  und  in  natürlicher  Anordnung.    Orig. 
Fig.  175.  Eine  einzelne  Kletterborste  von  der  Fusssohle  eines  Cerauihyx  cerdoh.  Orig. 


Gewöhnliche  Haft  haare  (s.  o.)  dienen  dem  Insekt  zum 
leichten,  aber  dennoch  sicheren  Haften  an  senkrechten  und  hängenden 
Flächen  während  der  Fortbewegung;  Saugnäpfe  indes  werden  zum 
dauernden  Anhaften ,    namentlich  während   des   Begattungsaktes   ver- 
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wendet.  Saugnäpfe  von  beträchtlicher  Grösse  finden  sich  an  den 
Vorderfüssen  der  grösseren  männlichen  Dytisciden  (Fig.  176);  sie 
sind  becherförmig  und  am  Grunde  in  der  Mitte  mit  einem  Nabel 
versehen,  welcher  die  Anheftungsstelle  bezeichnet. 

Die  Sohle  der  Fussglieder  der  Orthopteren  einnehmende  Haut- 
ballen entbehren  der  Haarbekleidung, 
Diese  Ballen  sind  meistens  nur  Fort- 
sätze der  Sohlenhaut;  aber  am  Grunde 
des  Fersengliedes  sitzt  bei  denLocu- 
stiden  ein  Paar  besonderer  Ballen, 
w^elche  abgegliedert  sind.  Sie  sind 
kurz  und  gleichen  in  der  Form  fast 
den  eigentlichen  Sohlenballen  {Locusta 
viridissima)  oder  lang  und  abstehend, 
z.  B.  bei  Platycleis  grisea  F.  Fig.  177 
u.  178.  Bei  Acrid'mm  ist  nur  ein  ein- 
ziger Ballen  am  Grunde  des  Fersen- 
gliedes zu  unterscheiden. 


p 


— fb 


Fig.  176.    Unterer  Teil  eines  Vorder- 
fusses  eines  männlichen  Schwimm- 
käfers, Dytiscm  dmudkäua,  von  der 
Unterseite  gesehen.    Orig. 
f,  Spitze  des  Schenkels ;  tb,  Schiene ; 
pl,    aus    der   Vereinigung    der    drei 
ersten  Fussglieder  entstandene  schei- 


Die  Krallen. 

Zu    einem   Insektenfusse   gehören 

benförmige,  mit  zwei  grossen  und  die    Krallen,    welche    gewöhnlich    zu 
zahlreichen  kleinen  baugscheiben  be-  .  \^    -,  -r-, 

setzte  Sohle;  4  u.  5,  viertes  und  fünf-  zweien    am    Ende    des    letzten    Fuss- 

tesFussglied;un,  die  beiden  Krallen.  ^^^^^^^    ^-^^^^^     Abweichend    von    den 

übrigen  Insekten  entspringen  die  Kral- 
len der  Meerwanzen  {Halohates)  in  der 
Mitte  der  Unterseite  des  letzten  Fuss- 
gliedes.  Bei  manchen  Insekten  und 
den    Larven    mehrerer    grösserer    Ab- 

Fig.  177.    Ein  Fuss  einer  Heuschrecke,  teilungen    ist   nur   eine   einzige  KraUe 

Platycleis  grisea  F.,  von  unten  ge-  an  jedem  Fusse  vorhanden.    Die  Natur 
S8li6n.    Oriff. 

X,  die  beiden  Anhänge  am  Grunde  der    Fusski'allen    erfordert    deren    Be- 

des  Fersengliedes;  z,  die  Hautballen    weHichkeit-    ^ie    sind    dpm    Endp    de«; 
an  der  Sohle  des  ersten  bis  dritten    we^ucnKeu,    sie    smu    uem    Ji,nae    aes 

Gliedes;   tb,  das  Ende  der  Schiene;    letzten  Fussgliedes  (Krallenglied)  SO  ein- 
ca,  die  Endsporen  derselben.  ,,..    ,       ,  .  ,  „  _ 

getugt,    dass    sie   an    demselben,    und 

zwar  sowohl  von  oben  nach  unten 
einwärts,  als  auch  ein  wenig  und 
nach  beiden  Seiten  hin,  allerdings  in 
beschränkter  Weise,  beweglich  sind. 
Sie  stehen  gerade  zu  diesem  Zwecke 
voneinander  getrennt.  Bei  manchen 
Rüsselkäfern  aber  sind  die  Krallen 
am  Grunde  und  zuweilen  bis  zur  Mitte 
untereinander  fest  verwachsen.  Hin- 
sichtlich  der  Stellung  der  Krallen  ist 


Fig.  178.    Das    Fersenglied    desselben 
Fusses,  stärker  vergrössert.    Von 
der  Seite  gesehen.    Orig. 
X,  die  beiden  Anhänge;    tb,  Spitze 
der  Schiene. 
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zu  bemerken,  dass  sie  gewölinlicli  etwas  auseiiianderstelien  (tarsi 
divergentes),  zuweilen  aber  so  angebracht  sind,  dass  sie  stets  ge- 
spreizt stehen  (tarsi  divaricati),  was  alsdann  flu*  ganze  Gattungen  ein 
gutes  Kennzeichen  abgiebt. 

Die  Krallen  (Fig.  179  un)  sind,  wie 
eben  angefühi-t,  mit  ihrem  breiten  Grund- 
teile bei  den  allei-meisten  Insekten  un- 
abhängig voneinander,  und  zwar  an  der 
Oberseite  eines  sehr  kleinen  selbständigen 
Gliedes  (Afterglied)  eingefügt,  welches 
am  Grunde  (str)  kräftig  gebaut,  stark 
chitinisiert  und  nach  vom  meist  ver- 
längei-t  ist,  um  das  zwischen  den  beiden 
Krallen  sichtbare,  für  viele  Insekten 
wichtige  Haftläppchen  oder  die  After- 
kralle (emp)  zu  bilden.  Oberseits  dient 
die  Grundhälfte  des  Aftergliedes,  wie 
schon  gesagt,  als  Ansatzstelle  der  Krallen 
und  der  Verbindungshaut  zwischen  ihm 
und  (o)  dem  Krallengliede. 


g.  179.    Längsschnitt  durch  das 

Endstück   des   KraUengUedes 

eines    Bockkäfers     (Vtrambyx 

cerdo).     Orig. 

un,  die  beiden  Krallen; 

0,  Oberseite  des  Hinterrandes  des 

Krallengliedes; 
emp,  StreckgrifFel ; 
str,  Streckplatte;   u,  Gleitfläche. 


Das  Attergiied  ist  tief  in  das  Krallengiied  eingesenkt,  und  zwar 


bis  zur  Ansatzstelle  der  Krallen, 
tinisierte  Grundteil  des  After- 
gliedes wird  Streckplatte  (str) 
genannt,  weil  er  einen  wesent- 
lichen Anteil  an  dem  Ausstrecken 
der  Ki-allen  hat. 

XJnterseits  am  Grunde  vor 
der  Einlenkung  in  das  Afterglied 
sind  die  Krallen  gewöhnlich  mit 
einem  höckerartigen  Vor- 
sprunge versehen.  Wenn  sie 
durch  die  Thätigkeit  des  Beuge- 
muskels, worüber  später  die  Rede 
sein  wird,  veiinittelst  der  mit 
dem  Grunde  der  Streckplatte  ver- 
bundenen Sehne  nach  unten  ge- 
zogen werden,  so  drückt  die 
Streckplatte  gegen  die  Gleit- 
fläche, d.  i.  die  freie  untere 
"Wand  des  KraUengliedes  (Fig. 
179  u.  180  u),  welche  sowohl 
dem  Zuge  der  Krallen  nach  unten 
einen  Widerstand  entgegensetzt, 


Der   stark  gewölbte  und  stark  chi- 


—  vb 


Fig.  180.    Endstück  eines  Krallengliedes  des 
gemeinen  Maikäfers,  (Meloloutha  ndgaris) 
von  der  Seite  gesehen  und  durchsichtig 
gedacht,  um  den  inneren  Mechanismus 
zu  zeigen.    Nach  Ockler. 
un,  Krallen;    str,  Streckplatte;    s,  Sehne 
des   Beugemuskels;    vb,   elastische  Haut 
zwischen   der  Streckplatte  und  der  Gleit- 
fläche; u,  Gleitfläche;  krh,  Krallengelenk- 
höcker;   emp,  Streckgriffel;  th,  Tasthaare 
derselben. 
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setzt,  als  auch  beim  Anziehen  durch  den  Muskel  eine  feste  Haltung 
der  Ki-allen  bewirkt.  Zuweilen  ist  die  freie  Wand  noch  in  Form  eines 
Lappens  vorgezogen.  Die  Gleitfläche  und  die  Streckplatte  sind  am 
Grunde  dvirch  eine  elastische  faltige  Haut  (Fig.  180 vb)  mitein- 
ander verbunden,  welche  beim  Zurücktreten  der  Streckplatte  in  das 
Innere  des  Krallengliedes  infolge  des  Zuges  durch  die  Sehne  nach 
hinten  sich  ausdehnt.  Beim  Nachlassen  des  Zuges  tritt  die  Streck- 
platte wieder  hervor,  so  dass  die  Krallen  wieder  ausgestreckt  werden. 
Die  elastische  faltige  Haut  wirkt  beim  Hei-vortreten  der  Streckplatte 
als  treibendes  Mittel  (Versuche  von  O ekler). 

Zwischen  den  KraUen  am  Grunde  sehen  wir,  wie  schon  er- 
wähnt, bei  vielen  Insekten  je  nach  der  Art  ein  vortretendes  kürzeres  oder 
längeres  Plättchen  oder  einen  kurzen  dicken  Griffel  (Fig.  179  u.  180 
emp)  oder  einen  lappenförmigen  Anhang.  Der  Griffel  ist  ein  direkter 
Fortsatz  der  Streckplatte  und  als  Streckgriffel  oder  Streck- 
borste, wenn  er  borstenförmig  ist,  zu  bezeichnen.  Zuweilen  ist 
dieser  Fortsatz  beweglich  mit  der  Streckplatte  verbimden,  z.  B.  bei 
Leptogaster  (0 ekler),  wo  er  die  Form  einer  Kralle  besitzt  und  in 
diesem  und  ähnlichen  Fällen  Afterkralle  genannt  wird. 

Das  oder  die  Haftläppchen  sind  durch  sackförmige  Aus- 
stülpung der  sonst  eingestülpten  und  taschenartig  in  das  Endstück 
des  Krallengliedes  eingesenkten,  weichen  abscliliessenden  Haut  ent- 
standen (0 ekler)  und  stehen  gewöhnlich  unterhalb  zwischen  den 
Krallen.  Sie  finden  sich  am  meisten  ausgebildet  bei  den  Dipteren, 
ferner  bei  den  Hymenopteren,  Lepidopteren,  Neuropteren, 
Orthopteren  und  Hemipteren.  Bei  vielen 
dieser  Insekten  ist  oberhalb  des  Haftläppchens 
zwischen  den  Krallen  eine  kleine  Chitinplatte 
beweglich  eingelenkt;  es  ist  die  Stützplatte 
für  das  Haftläppchen.  Unterseits  bildet  den 
Grund  des  Haftläppchens  ein  an  die  Streck- 
platte sich  anschliessendes,  mit  dieser  durch 
eine  Haut  verbundenes  Plättchen,  die  Streck- 
sohle (Ockler).  Die  Form  eines  einziehbaren 
Bläschens  hat  der  Haftapparat  am  Fussende 
der  Blasenfüsser  (Thysanoptera),  Fig.  181. 

Zwei  oder  drei  Haftläppchen  am  Ende  des  Krallengliedes  finden 
wir  an  den  Füssen  der  Fliegen  (Diptera).  Wenn  zwei  vorhanden 
sind,  so  befindet  sich  je  eines  zur  Seite  des  mittleren  Streckgriftels 
und  ist  an  der  Innenseite  mit  dem  Grunde  der  Krallen,  an  der  Aussen- 
seite  mit  der  erwähnten  abschliessenden  Haut  verbunden.  Sind  drei 
Haftläppchen  zu  unterscheiden,  dann  ist  der  Streckgrifi'el  in  ein  Haft- 
läppchen umgewandelt.  Bei  gewissen  Fliegen,  z.  B.  Le2)togasfer,  exi- 
stieren keine  Haftläppchen. 


Fig.  181.  Ein  ffinter- 
bein  einer  Larve  von 
Pliloeothrips  frmnen- 
tariu.  Nach  Linde- 
man. 
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Die  grosse  Mehrzahl  der  Insekten  besitzt  zwei  Krallen  am 
Ende  jedes  Fusses.  Nur  eine  Kralle  finden  wir  an  den  Füssen  der 
Läuse  oder  Pediculiden  (bei  welchen  dieselbe  gegen  das  Fussglied 
geschlagen  werden  kann  und  zum  Festhalten,  also  als  Klammei'fuss 
dient),  der  Poduriden  (von  denen  manche  Arten  noch  eine  After- 
kralle unterhalb  der  gi-össeren  eigentlichen  Kralle  aufweisen),  mancher 
Pelzfresser  oder  Mallophagen  (Trichodectes,  Gyropus),  der  Coc- 
ciden  oder  Schildläuse  (ohne  Ausnahme),  der  Aiten  von  Bittacus 
(Panoi"pidae),  von  Hyhusa  (Orthoptera)  und  mehrerer  Käfer,  nament- 
lich aus  der  Familie  der  Ameisenkäfer  (Pselaphidae),  und  zwar  der 
Gattungen  Bryaxis,  Pselaphus,  Bythinus,  Tychus,  Euplectiis,  Tri- 
mkim,  Claviger  u.  a.  Auch  die  nordamerikanische  ßüsselkäfergattung 
Brachybamus  ist  durch  eine  einzige  Kralle  an  jedem  Fusse  ausge- 
zeichnet. Ebenso  ist  bei  den  mit  den  Maikäfern  verwandten  Hopli- 
inen  {Hoplia,  Microplus,  Monochelus  u.  a.),  und  zwar  an  den  Hinter- 
füssen,  nur  eine  Kralle  bemerkbar;  bei  der  verwandten  Gymnoloma 
aber  an  allen  Füssen.  Es  wird  angenommen,  dass  die  zweite,  in 
verwandten  Gattungen  bereits  verkürzte  Kralle  in  jenen  Gattungen 
verkümmert,  beziehungsweise  verschwunden  ist.  Auch  einige  grosse 
Schwimmkäfer,  die  Arten  der  Gattung  Cyhister,  ei-mangeln  der 
sonst  vorhandenen  zweiten  Kralle  an  den  Hinterfüssen,  während  die 
einzige  vorhandene  unbeweglich  ist.  Bei  Cyb ister  scutellaris  Germ, 
sind  aber  nach  der  Angabe  des  englischen  Entomologen  D.  Sharp 
zwei  Krallen  vorhanden ;  die  äussere  ist  kleiner  und  beweglich.  Unter 
den  Wasserwanzen  zeichnen  sich  einige  Gattungen  durch  einkrallige 
Vorderfüsse  aus,  z.  B.  Belostoma ;  anderen  felilen  die  Krallen  an  dem- 
selben Beinpaar.    Bei  Diplonychus  finden  sich  aber  zwei  kleine  Krallen. 

Die  Larven  der  eine  vollständige  Verwandlung  durchmachenden 
Insekten  haben  grösstenteils  nur  eine  Kralle  an  jedem  Fusse,  z.  B. 
diejenigen  der  Lepidopteren,  phytophagen  Hymenopteren, 
Trichopteren  ruid  meisten  Coleopteren.  Unter  den  letzteren  sind 
die  Larven  der  Carabiden  (abgesehen  von  einigen  Ausnalnnen),  sowie 
Dytisciden  und  Gyriniden  mit  zwei  Ki-aUen  versehen;  ebenso 
diejenigen  der  Neu r opferen  (ausser  dem  ersten  Stadium  von  Man- 
tispa).  Zwei  Krallen  besitzen  auch  allgemein  die  Larven  der 
eine  unvollkommene  Verwandlung  durchmachenden  Insekten,  soweit 
diese  im  ausgebildeten  Stadium  zwei  Ki'allen  aufweisen,  also  die 
Orthopteren,  Corrodentien,  Forficuliden,  Perliden,  Odo- 
naten, Hemipteren  und  einige  andere.  Ea-allenlos  erscheinen 
die  sehr  kiu-zen  Füsse  der  Larven  von  Mantispa  im  ersten  Stadium. 
Bei  den  Larven  der  Panorpiden  enden  die  kurzen  Füsse,  wie 
Brauer  in  den  Verband!,  d.  k.  k.  zool.-bot.  Gesellsch.  Wien,  1863, 
Bd.  13  S.  314  mitteilt,   in  einen  einfachen  Haken. 

Scheinbar  drei  Krallen  besitzen  die  jüngsten  Larven  von  Me- 
loe,  Mylahris,  Epicauta,  Lytta,  Sitaris  und  anderer  Pflasterkäfer,  wes- 
halb   sie  Triungul inen    (=  Dreikrallige)  {Triungulinus  Dufour)   ge- 
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nannt  werden.  In  Wirkliclikeit  ist  nur  eine  Kralle  vorhanden,  von 
deren  Grunde  hintereinander  zwei  krallenartige  Borsten  entspringen. 
Vergl.  Riley,  Transact.  St.  Louis  Acad.  Sc.  Vol.  III.  1878.  Tat'.  5. 
Fig.  2c;  —  Brauer,  Verhandl.  k.  k.  zool. -bot.  Gesellsch.  Wien. 
1887.     S.  639. 

Grassi  giebt  bei  Nicoletia,  einer  Gattung  der  Thysanuren,  drei 
Krallen  an,  von  denen  eine  sehr  klein  ist.  (Boll.  Soc.  Ent.  Ital.  1886. 
S.  179.)  Auch  Lepisma,  eine  andere  Gattung  derselben  Ordnung,  be- 
sitzt drei  Krallen,  von  denen  die  innere  kleiner  ist,  (Oudemans, 
Beitr.  z.  Kenntnis  d.  Thysanura  u.  Collembola.  S.  157).  Lepidocampa. 
eine  weitere  Gattung  der  Thysanuren,  welche  kürzlich  von  dem  letzt- 
genannten Autor  in  dem  Buche  „Zoologische  Ergebnisse  einer  Reise 
in  Niederländisch  -  Ostindien"  von  Max  Weber  (Leiden  1890)  S.  76 
aufgestellt  ist,  besitzt  gleichfalls  drei  Krallen,  von  denen  die  mittlere 
kleiner  ist  und  wegen  ihrer  Lage  den  Eindruck  einer  Afterkralle 
macht.  Daraus  kann  gefolgert  werden,  dass  auch  die  dritte  Kralle 
der  erstgenannten  Thysanuren  unter  demselben  Gesichtspunkte  zu 
betrachten  sei. 

Die  Krallen  eines  und  desselben  Fusses  sind  bei  manchen  Blatt- 
honikäfern  (Hoplia,  Anisoplia)  von  verschiedener  Grösse;  die 
äussere  ist  grösser  und  stärker  als  die  schmale  innere.  Dass  letztere 
ganz  verkümmern  kann,  wurde  S.  285  mitgeteilt. 

Eine  mannigfaltige  Foi-m  und  Ausbildung  der  Krallen  lernen 
wir  kennen,  wenn  wir  die  Vertreter  verschiedener  Familien  und 
Gattungen  uns  vorführen.  Die  Krallen  sind  bald  mehr,  bald  weniger 
gekrümmt,  unterseits  einfach  oder  mit  einem  Zahne  in  der  Mitte  oder 
am  Grunde  oder  unterhalb  der  Spitze  versehen,  oder  im  ganzen  Ver- 
laufe fein  gezähnelt,  oder  sie  sind  am  Ende  tief  gespalten,  so  dass  sich 
zwei  grosse  Spitzen  an  jeder  Kralle  befinden.  Bei  den  Pflasterkäfern 
(Meloe,  Lytta,  Mylahris  u.  a.)  ist  jede  der  beiden  Krallen  bis  auf  den 
Grund  gespalten;  die  Hauptkrallen  stehen  dicht  nebeneinander,  die 
feineren  Nebenkrallen  ausserhalb  dicht  neben  jenen.  Es  ist  wichtig, 
darauf  hinzuweisen,  dass  einfache  Krallen  hauptsächlich  den  auf  dem 
Boden  laufenden,  gezähnte  und  gespaltene  Krallen  den  an  Pflanzen 
umherklettemden  Insekten  eigen  sind. 

Es  giebt  Insekten,  welchen  die  Krallen  fehlen, 
und  zwar  entweder  an  allen  oder  nur  an  den  Vorder- 
füssen.  Unter  den  Käfern  entbehren  die  zu  den  Mist- 
käfern gehörigen  Arten  von  Phanaeiis,  Dendrojioenion, 
Glyphoderus  und  Eucranium  der  Eli-allen  an  allen 
Füssen.  Meist  sind  diesen  Käfern  auch  die  ganzen 
Fig.  182.  Fuss  Füsse  der  Vorderbeine  abhanden  gekommen, 
liehen  Fächer-  Jede  Spur  von  Krallen   fehlt   auch  den  zwei-  bis 

ro^lü^^'  Nach       viergliedrigen  Füssen  der  männlichen  Fächerflüg  1er 
JVea^wood.  ^--       (Strepsiptera).     Fig.  182. 
viertes   Glied.  Den  Blas enfüs Sern  (Thysanopteraj  wurden  bis- 
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her  die  Krallen  abgesprochen.  Am  Fussende  befindet  sich  jedoch  ein 
aus-  und  einstülpbares  Haftbläschen  (Fig.  181),  mit  welchem  nach 
Jordans  Untersuchungen  (Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Zool.  1888)  die 
Krallen  samt  der  Streckplatte  eng  verwachsen  sind. 

An  den  verkümmerten  Vorderfüssen  vieler  Tagschmetterlinge 
werden  die  Krallen  gleichfalls  vermisst  (S.  298).  Auch  in  denjenigen 
Fällen,  wemi  jene  nicht  verkümmert  sind,  fehlen  sie  in  gewissen 
Fällen,  z.B.  bei  den  männlichen  Lycäniden;  hier  ist  das  Krallen- 
glied (nach  0.  Speyer)  in  eine  Spitze  ausgezogen  oder  abgestutzt. 

Ferner  sind  die  Füsse  einiger  Wasserwan- 
zen teilweise  krallenlos,  z.  B.  die  Vorderfüsse  von 
Corisa  (Fig.  183),  Nepa,  Ranatra  und  Naucoris.  In 
der  erstgenannten  Gattung  ist  das  einzige  Fussglied 
ziemlich  kräftig  und  am  Ende  abgestumpft,  in  den 
drei  letztgenannten  Gattimgen  krall enförmig  zuge- 
spitzt. Bei  Corisa  fehlen  auch  den  Hinterfüssen  Fig.  183.  Vorderbein 
die  Krallen,  und  bei  Notonecta  smd  zwar  die  vier  aus  der  Gattung 
vorderen  Füsse  mit  zwei  Krallen  ausgerüstet,  f^s^chenkel?t"fschiene; 
w^ährend  die  Hinterfüsse  der  Krallen  entbehren,  ta,  eingliedriger,  mit 
-r..      -f^     j     ,     .  .  -5xr  •    j    /-(      •X'     krättigen  Borsten  be- 

Die    V  orderbeme  .]ener  Wasserwanzen   smd   G-reit-   setzter  Fuss. 

Organe  (S.  291),  die  Hinterbeine  Schwimmwerkzeuge 
(S.  295).  Es  liegt  die  Annahme  nicht  allzu  fem,  dass  mit  dieser  Ver- 
wendung der  Beine  das  Schwinden  der  Krallen  in  Beziehung  steht. 
Schon  S.  285  ist  auf  die  teilweise  Verkümmerung  der  Krallen  der 
Hinterfüsse  einiger  Schwimmkäfer  (Cybister)  hingewiesen,  was  unter 
demselben  Gesichtspunkte  zu  betrachten  ist. 

Die  Gelenkverbindung  der  Glieder  eines  Insektenbeines. 

Alle  Glieder  eines  Insektenbeines  sind  durch  biegsame  Gelenk- 
häute miteinander  verbunden.  Eine  solche  Verbindung  wird  als 
Gelenk  bezeichnet.  Gewöhnlich  ist  aber  das  vorhergehende  Glied  zur 
Aufnahme  des  Grundteiles  des  folgenden  am  Ende  trichterförmig 
eingesenkt  oder  ausgehöhlt  (Fig.  169  z).  Dementsprechend  ist  das 
letztere  Glied  am  Grunde  knopfförmig  verdickt  (Fig.  184  x)  und  in  die 
Höhlung  des  vorhergehenden  eingepasst.  Das  gilt  sowohl  von  der  Ver- 
bindung des  Schenkels  mit  der  Schiene,  als  auch  von  der  Verbindmig 
dieser  mit  dem  Fuss  und  der  Fussglieder  unter  sich.  (Fig.  184.)  In 
den  verschiedenen  Insektengruppen  ist  die  Gelenkverbindung  ein 
verschiedene.  Eine  Ueberernstimmung  findet  sich  aber  in  dem  Prinzips, 
dass  eine  allseitige  Drehung  aller  Glieder  vermieden  wird. 
Zu  diesem  Behufe  ist  nicht  nur  die  eben  angeführte  Eim-ichtung  vor- 
handen, sondern  das  Ende  des  vorhergehendes  Gliedes  ist  oberhalb 
ein  wenig  kappenföi-mig  vorgezogen  oder  herabgebogen  (Fig.  169), 
so  dass  die  Drehung  nach  auswärts  sehr  eingeschränkt  ist.  Dahin- 
gegen ist  unterhalb  am  Ende  des  Gliedes  kein  Hindernis  gegen  die 
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freie  Drehung  nach  einwärts.  Das  Resultat  dieser  Einrichtung  ist 
eine  einfache,  nach  aussen  und  oben  aber  beschränkte  Charnierbe- 
wegung  von   aussen  nach  innen.    Für  das  Auftreten  des  Beines  und 

die  Funktion   desselben 
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der  Sechszahl  als  Träger 
des  Köi"pers  ist  diese,  in 
letzter  Instanz  in  der  schrä- 
gen    Stellung     der    Beine 

begi-ündete  Einrichtung 
ausserordentlich  zweckent- 
sprechend. Die  notwendige 
Drehung  des  ganzen  Beines 
in  Bezug  auf  den  Rumpf 
findet  am  Scheixkelringe 
statt  (Dahl),  wenn  dieser 
sich  nicht  zu  eng  an  den 
Grundteil  des  Schenkels  an- 
schliesst;  andernfalls  geht 
die  Drehung  bei  zahlrei- 
chen   Insekten     am    Hüft- 


Fig.  184.    Schiene  und  Fussglieder  des^Eichenbocks, 
Ctnmihyx  cerdo  L.     Orig. 
tb,  Schiene;   x,  Gelenkteil  derselben  am  Grunde;       ,.    , 

y,  Gelenkgrube  für  die  Aufnahme  des  Gelenkteiles  gliede  vor  sich, 
des  ersten  Fussgliedes.  —    1  bis  5,  die  fünf  Fuss-  -p-         T?  i  n  1  pnl-nn  o-  rlpc; 

glieder;  x,  Gelenkkopf  derselben;  la  und  2a,  die  "^^"^  üiinienkung  ües 

beiden   ersten  Fussglieder  in  ihrem  Grössenver-  Schenk  eis  in  den  Schen- 

hältnis  zu  der  Schiene  tb.  ,     i    •  n  •    -, 

kelring     kommt     nicht 

L  vor,    sondern   dieser  schliesst 

sich  jenem  meist  genau  an.  Bei 

zarten     Insekten      (Tipuliden) 

brechen  gerade  an  dieser  Stelle 

die  Beine  leicht  ab. 

In  manchen  FäUen  befindet 

sich  am  Ende  des  Hüftgliedes 

neben  der  Einlenkungsstelle  des 

Schenkelringes     ein     Fortsatz, 

welcher  in  eine  Gelenkhöhle  des 

letzteren    eingi-eift    und    kaum 

mehr  als  eine  Winkelbewes-unff 


A 


Fig.  186. 
185.      Gelenkvorrichtung    am    Grunde    des 
rechten    Hinterbeines    eines    Bockkäfers, 
Ceramhyx  cerdo  L.     Orig. 

h,  Hüfte;  a,  Fortsatz  (welcher  in  die 
Gelenkhöhle  ß,  Fig.  186,  eingreift);  tr. 
Schenkelring ;  f,  Grundteil  des  Schenkels ; 
y,  Seite,  mit  welcher  das  Hüftglied  mit  des  Schenkels,  mit  welchem  der 
der  Hinterbrust  verbunden  ist;  A,  Be- 
wegungsrichtung des  Schenkels. 
Fig.  186.  Schenkelring  des  rechten  Hinterbeines 
eines  Bockkäfers,   Cirainhij.r  cerdo  L.   Orig. 

z,  der  in  die  Gelenkgrube  des  Hüftgliedes 
zum  grossen  Teil  eingreifende  Grundteil; 
X,   Anheftungsstelle    des   Hüftgliedes;    ß, 

Gelenkhöhie  (in  welche  der  Fortsatz  ,  i  hpwPoH-  qa  wirrl  dip  Bp- 
«,  Fig.  1^5,  eingreift);  Y,  halsförmige  ^^^^  bewegt,,  SO  wna  aie  ±se- 
Einschnürung;  y,  Anheftungstelle  des  wea:unt>-  eines  mit  dem  Sehen- 
Schenkels.  '^      ^ 

kelrmge       test       verbundenen 

Schenkels  in  Bezug  auf  den  Rumpf  eine  rotierende.    (Fig.  185  u.  186.) 

Naturgemäss  ist  auch  in  denjenigen  Fällen,  wenn  das  Hüftglied 


Schenkelring  fest  verbunden  ist, 
gestattet.  Wenn  das  Hüftglied 
sich  in  einem  Winkel  zu  der 
Bewegungsrichtung  des  Sehen- 
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plattenförmig  über  den  GruBd  des  Schenkelringes  (Carabus,  Dytiscus) 
oder  einen  grossen  Teil  des  Beines  (vergl.  S.  274)  hinausgesclioben 
ist,  die  Bewegung  des  Beines  eine  Winkelbewegung. 

Bei  zalili-eicben  Käfern  stecken  die  Hüften  in  einer  Gelenk- 
pfanne (Hüftgi'ube,  acetabulum),  welche  nur  durch  eine  Einsenkung 
der  Chitinhaut  der  betreffenden  Brustsegmente,  beziehungsweise  des 
ersten  oder  der  beiden  ersten  Bauchhalbringe  des  Hinterleibes  ent- 
standen ist  (Fig.  188h).  Das  kugelige,  oft.  tief  eingesenkte  Hüftglied,  z.  B. 
der  Vorderbeine  der  Rüsselkäfer  (Curculionidae),  ist  einer  beschränk- 
ten Drehung  fähig.  Es  gleicht  sehr  dem  Gelenkkopfe  an  den  Glied- 
massen der  Wirbeltiere;  weil  es  sich  aber  am  Ende  mit  dem  Boden 
der  Gelenkpfanne  verbindet,  ist  es  nicht  in  gleicher  Weise  beweglich. 
Seine  gi-osse  Glätte  und  die  möglichst  genaue  Anpassung  an  die 
entsprechend  ausgeglättete  Gelenkpfanne  können  nicht  vorzüglicher 
sein  als  sie  es  sind.  Das  Hüftglied  der  Hinterbeine  der  Schwimm- 
käfer (Dytiscidae)  ist  mit  der  Hinterbrvist  verwachsen  und  unbe- 
weglich. 

Die  Verschiedenartigkeit  der  Gelenke  ergiebt  sich  aus  folgen- 
dem.    Es  giebt 

1.  freie   Gelenke,    welche   nur   auf   der   Verbindung    zweier 
Glieder  vermittelst  einer  Gelenkhaut  beruhen; 

2.  beschränkte  Gelenke,  und  zwar 

a)  Kugelgelenke,  welche  sich  von  den  freien  Gelenken 
nur  dadurch  unterscheiden,  dass  der  kugelförmige  Grund- 
teil eines  Gliedes  in  einer  genau  sich  anpassenden  Grube 
steckt,  in  deren  Grunde  die  beiden  Teüe  gelenkig  mit- 
einander verbunden  sind.  Eine  solche  Gelenkverbindung 
ist  oft  bei  der  Einlenkung  der  Hüften  in  die  Gelenkpfanne 
und  des  ersten  Fussgliedes  in  die  Schiene  zur  Ausbildung 
gelangt  und  gestattet  eine  vielaxige  Drehung  des  Gliedes. 
Je  nach  der  Tiefe  der  Einsenkung  ist  die  Beweglichkeit 
verschieden. 

b)  Winkelgelenke  (Charniergelenke).  Ausser  der  Gelenk- 
verbindung findet  eine  freie  Einlenkung  eines  an  einer 
Seite  des  Gi-undteiles  sitzenden  kleinen  Gelenkkopfes 
oder  Gelenkhöckers  in  eine  entsprechende  Vertiefung 
statt,  infolgedessen  nur  eine  Bewegung  in  einer  einzigen 
Richtung  möglich  ist,  z.  B.  an  der  Gelenkverbindung 
der  Schiene  mit  dem  Schenkel,  des  Schenkelringes  mit 
der  Hüfte.  Auch  die  Krallen  haben  einen  Gelenkhöcker, 
und  zwar  (nach  Ockler)  am  oberen  Rande  oder  innen 
unterhalb  des  oberen  Randes  des  Krallengliedes  (Fig.  180 
krh).  Schliesslich  bedingen  kappen-  oder  plattenförmige 
Vorsprünge  eine  einfache  Winkelbewegung  des  eingelenk- 
ten Gliedes. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  20 
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Das  vordere  Beinpaar  in  seiner  verschiedenartigen  Verwendung 
und  dementsprechenden  Form  und  Ausrüstung. 

Die  Vorderbeine  dienen  sehr  vielen  In.sekten  zum  Graben  oder 
Greifen,  Halten,  Anklammern,  Putzen  oder  Kämmen  und  sind  für  jede 
dieser  Vei-riclitungen  entsprechend  geformt  und  ausgei'üstet.  Daneben 
sind  sie-  aber  wie  das  mittlere  und  hintere  Beinpaar  auch  als  Werk- 
zeuge zur  Fortbewegung  und  zum  Stützen  des  Körpers  anzusehen. 
Indes  werden  sie  in  manchen  Fällen  (zalilreiche  Tagschmetter- 
linge) weder  zum  Gehen  noch  zum  Stützen  des  Köi-pers,  in  anderen 
(Schwimmkäfer,  Dytiscidae)  nicht  zum  Schwimmen  gebraucht. 
Zuweilen   scheint    es,    dass    sie   ausser   zu   genannten   Verrichtungen 

mehr  zur  Unterstützung  des  Vorder- 
körpers während  des  Gehens  und 
Sitzens  dienen,  als  zur  Fortbewegung 
von  der  Stelle  bestimmt  sind.  Es 
liegt  daher  nahe,  in  Fällen,  wie  es 
die  obengenannten  sind,  die  Vorder- 
beine mit  Armen  zu  vergleichen  und 
den  Mittel-  und  Hinterbeinen  gegen- 
über zu  stellen,  zumal  sie  auch  anders 
gefoiTut  sind  als  diese. 

Gehen  wir  nmi  zu  den  speziellen 
Formen  und  Verrichtungen  der  Vorder- 
beine über. 

Zum  Graben  sind  die  Vorderbeine 
derjenigen  Insekten  eingerichtet,  welche 
sich  in  den  Erdboden  eingraben,  ent- 
weder 1.,  um  dai'in  Nahrung  und  Woh- 
nung zu  suchen  oder  2  ,  um  darin  ihre 
Eier  abzulegen. 

Zu  ersterem  Zwecke  haben  beide 
Geschlechter  Grabbeine,  z.  B.  die 
Arten  der  Maulwurfsgrillen  (Gryl- 
lotalpidae)  Fig.  187,  die  Grablauf- 
käfer  (Scaritinae)  Fig.  188,  die  Stutz- 
käfer (Histeridae),  die  Sägehorn- 
käfer  (Heteroceridae).  Bei  diesen  In- 
sekten sind  die  Vorderschienen  in  bei- 
den Geschlechtern  ganz  gleich.  Auch 
bei  den  Larven  der  Zikaden  sind  die 
Vorderschienen,  ähnlich  wie  bei  den 
Mauh\T,irfsgrillen,  zum  Graben  einge- 
richtet (Fig.  189). 

Der  zweite  Fall,  die  Fürsorge  für 


Fig.  187.      Vorderbein    einer    japa- 
nisclien  Maulwurfsgrille  (Grytlo- 
talpa).    Orig. 
h,  Hüfte;  tr,  Schenkelring ;  f, Schen- 
kel;  x,zalinartiger  Fortsatz  desselben 
an   der  Innenseite;    tb,  ScMene;    cl 
cl,   die  beiden  Endsporen;    ts,   Fuss, 
nur  teilweise  sichtbar;   z,  die  zalin- 
förmig    erweiterten    beiden    ersten 
Fussglieder. 


Fig.  188.    Linkes   Vorderbein    eines 
Grablaufkäfers,  bcarites  biiparius. 
Orig. 
ts,  Fuss;    tb,   Schiene;   x  x  x,  die 
drei    grossen    Eandzähne     an    der 
Aussenseite  derselben;  cli,  der  Sporn 
am  Ende  der  Schiene;  cU,  der  obere 
Sporn;     a,    Schienenausschnitt;    f, 
Schenkel;  tr, Schenkelring;  h,  Hüfte, 
zum  Teil  in  der  von  einer  Einsenkung 
der  VorderbruHt  Bi  gebildeten  Hüft- 
grube steckend. 


Das  vordere  Beinpaar;  Verwendung,  Fonn  und  Ausrüstung. 
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189.    Vorderbein  einer  Zikaden- 
larve.   Orig. 
h,    Hüfte:     tr,    Schenkelring;    f, 
Schenkel  mit  dem  zahnartigen  Fort- 
satze X  an  der  Innenseite ;  tb,  Schiene ; 
ts,  Fuss. 


die  Nachkommenschaft,  betrifft  natuvgemäss  das  weibliche  Ge- 
schlecht. Deswegen  sind  die  Vorderschienen  der  Weibchen  breiter, 
gedrungener  und  mit  viel  kräftigeren  Grabzähnen  versehen  als  die 
Männchen.  Die  Betrachtung  der  Blatthornkäfer  (Familie  LameUi- 
-cornia),  wozu  die  Mistkäfer  (Copris, 
Geotrypes),  die  Maikäfer  (Melolontha). 
die  Nashornkäfer  (Oryctes)  und  die 
Blumenkäfer  (Cetonia)  gehören,  kami 
davon  überzeugen. 

Eine    andere    zum    Graben    die- 
nende    Einrichtung     an     den     Beinen 
sehen  wir   bei   den  weiblichen   Raub- 
wespen der  Gattung  Sphex.    Die  Füsse 
der  Vorderbeine  tragen  nämlich  ausser 
den     mehr    unregelmässig     verteilten 
Domen     an     der     Aussenseite     noch 
lange,  in  gleichen  Abständen  angeord- 
nete Dornen,  einen  sogenaimten  Tarsenkamm.    Dieser  fehlt  den  Männ- 
chen, da  nur  die  Weibchen  für  die  Brut  Erdhöhlen  graben  und  dabei 
den    Sand    herauswerfen.     (Fr.   Kohl,    Annal.    k.   k.    naturhist.   Hof- 
museums.   5.  Bd.  Wien,    1890.  S.  110.) 

Die  FoiTB  von  Greiforganen  haben  die  Vorderbeine  mancher 
Raubinsekten.  Jene  werden  in  solchem  Falle  „Raubbeine"  genannt. 
Nur  der  Schenkel  und  die  Schiene  (nicht  der  Fuss)  sind  dabei  be- 
teiligt, was  aus  dem  schon  an  und  für  sich  kräftigen  Baue  derselben 
zu  erklären  ist.  Rauhbeine  finden  sich  in  bester  Ausbildung  bei 
Wasserwanzen  z.B.  Nepa,  Naueoris  (Fig.  190), 
Belostoma,  Corisa  usw.,  den  Schreitwanzen 
(Reduviidae,  namentlich  bei  einer  Gruppe 
derselben,  den  Emesinen)  und  den  Gottes- 
anbeterinnen (Mantidae).  Die  vorderen  Beine 
der  Arten  von  Nepa  sind  vorgestreckt  und  sehr 
kräftig  im  Verhältnis  zu  den  übrigen  Beinen. 
Der  Schenkel  und  die  Schiene  jedes  Vorder- 
beines können  fest  zusammengeschlagen  werden, 
so  dass  letztere  dem  ersteren  wie  die  Klinge 
eines  Taschenmessers  eingefügt  ist.  Jedes  dieser 
beiden  Beinteile  ist  an  der  Innenseite  mit  zwei 
Längsleisten  versehen,  welche  eine  Rinne  be- 
grenzen. Ein  in  der  Nähe  befindliches  Insekt 
wird  mit  diesen  Fangarmen  erfasst,  festgehalten 
und  ausgesogen. 

Noch  besser  ausgerüstet  sind  die  Raubbeine  der  .genannten 
Fangheuschrecken  (Mantidae).  Die  gleichfalls  auf  der  Unterseite 
gefurchten  kräftigen  Schenkel  sind  mit  scharfen  Zähnen  bewehrt,  und 
die  einschlagbaren  Schienen  gesägt.     Auf  diese  Weise  wird  das  arme 

20* 
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Fig.  190.  Vorderbein  von 
Naueoris  cimicoides  L. 
(Wasserwanze).  Orig. 
ts,  Fuss;  tb,  Schiene; 
f,  Schenkel ;  tr.  Schenkel- 
ring; h, Hüfte;  a,  dichter 
Haarbesatz  an  der  Innen- 
seite des  Schenkels. 
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Opfer  der  Raublust  durch  und  durch,  zerstochen.  Wie  die  Gottes- 
anbeterinnen ihre  Beute  angreifen,  wurde  schon  S.  145  mitgeteilt. 
Aehnlich  verfahren  die  ßaubwanzen  der  Gruppe  Emesinae,  deren 
Fangarme  ganz  ähnlich  beschaffen  sind.  Auch  die  Beine  der  Raub- 
fliegen (Asilidae,  Empidae)  sind  zum  Greifen  eingerichtet,  meist  aber 
alle  Beine ;  zuweilen  jedoch  ist  das  vordere  Paar  noch  besonders  aus- 
gezeichnet, z.  B.  bei  manchen  Arten  von  Dasypogon,  deren  Vorder- 
schienen in  einen  kräftigen  Haken  auslaufen.  Eine  Art  Raubarm 
kommt  auch  bei  manchen  Empiden  vor. 

Bei  der  Begattung  dienen  dem  männlichen  Lisekt  die  Vorder- 
beine meist  zum  Anklammern  an  den  Köi-per  des  Weibchens.  Zu 
diesem  Zwecke  ist  das  vordere  Beinpaar  gleichfalls  in  entsprechender 
Weise  ausgebildet.  Die  Füsse  dieses  Paares  sind  nämlich  beim  männ- 
lichen Insekt  in  zahli-eichen  Fällen  mit  einer  breiten  filzigen  Sohle, 
und  bei  den  Schwimmkäfern  (Dytiscidae)  auf  der  Unterseite  so 
gar  mit  Saugnäpfen  versehen,  welche  beim  Anklammern  ausgezeichnet 
zur  Geltung  kommen.     Bei  grösseren  Arten  der  letzteren  Familie  ist 

durch  eine  starke  Verbreiterung  der 
drei  ersten  Fussglieder  eine  Scheibe 
entstanden  (Fig.  191),  welche  in  Fig.  176 
auf  S.  282  die  grossen  und  die  kleinen 
Scheiben  zeigt.  Unter  den  Hymeno- 
pteren  sind  die  Vorderschienen  der 
Männchen  von  Crabro  plattenfönnig  er- 
weitert. An  den  Vorderbeinen  der 
männlichen  Tanz  fliegen  (Hilara)  ist 
'3  "^  das    Fersenglied    angeschwollen    und 

„       „  mit  kräftigen  Haaren  ausgerüstet. 

Flg.  191.  Unterer  Teil  eines  Vorder-  ^^.        .  „.,    .  ^^^        .-,-,. 

fusses   eines  männl.  Schwimm-  Mit    emer    filzigen  bohle    smd  die 

d^^eSlesehen:"^^i/°"  ersten  zwei,  drei  oder  vier  verbreiterten 

f.  Spitze  des  Sclienkels;tb, Schiene;  Fussglieder  der  Vorderbeine  fast  aller 
ts,  Fuss ;  1—5,  die  fünf  Glieder  des-  -,•  -,        -r        m      1^  i  -r^ 

selben,  von  denen  die  drei  ersten  männlichen  Laulkäl er  versehen.  iJas- 

stark  erweitert  sind  und  zusammen  „,^ii^f>    ^iu    tt/^-.-.     \^^t^-^    /l^»,.  C,"i-r^V,  i /l  q»i 

eine  scheibenförmige  Sohle  bilden.  «elbe    gilt  von   Arten    der  Silphiden 

(Aaskäfer),  z.  B.  Silpha  atrata  L.,  oh- 
scura  L.,  sinuata  F.,  dispar  Hbst.  und  thoracica  L. 

Die  männliche  Auszeichnung  ist  aber  in  vielen  Fällen  nicht 
auf  die  Vorderfüsse  beschränkt,  sondern  findet  sich  auch  an  den 
Mittelfüssen,  gewöhnlich  aber  in  geringerer  Ausbildung.  Unter  den 
Laufkäfern  (Carabidae)  sind  z.  B.  bei  den  zahlreichen  Arten 
von  Feronia  nur  die  drei  ersten  Glieder  der  Vorderfüsse,  bei  den 
gleichfalls  zahlreichen  Arten  von  Harpalus  die  vier  ersten  Glieder 
der  Vorder-  und  Mittelfüsse  erweitert  und  mit  einer  filzigen  Sohle 
versehen. 

Als  Werkzeug  zum  Reinigen  der  vorderen  Köi-perteile, 
namentlich  des  Kopfes,  der  Fühler,  Augen  und  Mundteile  dienen 
gleichfalls   die  Vorderbeine.     Diese   sind   daher  an  der  Innenseite  der 
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Schiene  oder  des  Fersengliedes  entweder  behaart  oder  eigentümlich 
ausgebildet.  Bei  den  meisten  Hymenopteren  ist  das  Fersenglied 
am  Innenrande  mehr  oder  weniger  tief  und  oft  halbkreisförmig  aus- 
gesclmitten  (Fig.  170  x).  Der  Rand  dieses  Ausschnitts  ist  mit  kurzen 
kammzinkenförmigen  Borsten  von  gleicher  Länge  besetzt.  Der  be- 
nachbarte Sporn  am  Ende  der  Schiene  begrenzt  den  Ausschnitt  und 
ist  mit  einem  ausgeschnittenen  Hautsaume  (Apidae)  oder  gleichfalls 
mit  dichtstehenden  kammzinkenförmigen  Borsten  (Formicidae)  oder 
mit  beiden  Auszeichnungen  (viele  Ichneumoniden)  versehen.  In  anderen 
Gruppen  der  Hymenopteren  finden  sich  Zwischenformen,  bei  den 
Tenthrediniden  aber  nur  schwache  oder  keine  Spuren  dieser  Ein- 
richtung. Den  zu  reinigenden  Fühler  zieht  das  Insekt  durch  das 
hier  von  dem  Fersengliede  und  dem  Sporn  gebildete  ßeinigungswerk- 
zeug.  Dubini  (1878)  beobachtete,  dass  die  Bienen  den  beschriebenen 
Apparat  zur  Reinigung  ihrer  Zunge  und  zur  Beförderung  des  ge- 
sammelten Pollens  zu  den  Mittelfüssen  und  von  diesen  an  die  Körb- 
chen der  Hiuterfüsse  benutzen.  Vergl.  H.  A.  Pagen  Stecher,  All- 
gemeine Zoologie.  4  Teil.  1881.  S.  371.  Bei  zahlreichen  Lepido- 
pteren  befindet  sich  der  Ausschnitt  innen  am  Ende  der  Schiene,  und 
der  mitbeteiligte  Sporn  (genannt  Schienenblatt  oder  Schienenplatte 
bei  den  Lepidopterologen)  ist  hier  die  Schiene  etwa  bis  zur  Mitte 
hinaufgerückt  und  am  Innenrande  mit  Borsten  ausgerüstet.  Auch 
unter  den  Coleopteren  kommt  eine  sehr  ähnliche  Einrichung  vor, 
aber  fast  nur  bei  den  meisten  Carabiden  (Fig.  188a)  und  manchen 
Staphyliniden.  Auf  dem  scharfen  Ausschnitte  der  Vordei'schienen 
sitzt  eine  karmnartige  Reihe  starker  Borsten,  die  sich  bis  an  das  Ende 
der  Schiene  fortsetzt.  Der  den  Aussclmitt  begrenzende  kräftige  Sporn 
hat  keine  Auszeichnung.  Bei  den  Staphyliniden  (Lathrobiiim, 
Cryptobium)  liegt  der  mit  Borsten  versehene  Ausschnitt  näher  dem 
Grunde  der  Schiene.  Eine  entsprechende  Ausrandung  befindet  sich 
gegenüber  am  Schenkel  und  ist  zum  Teil  gleichfalls  beborstet.  Die 
Reinigung  der  Fühler  findet  in  der  Kniebeuge  statt. 

Die  Vorderbeine  werden  durch  gegenseitiges  Putzen  gereinigt, 
und  hierzu  dienen  die  Borsten  und  Haare  am  Innenrande  oder  am 
Ende  der  Schienen.  Das  ist  aber  nur  bei  einem  Teile  der  Insekten 
der  Fall;  denn  die  Orthopteren,  Foi"ficuliden,  Coleopteren  und  HjTneno- 
pteren  bedienen  sich  beim  Reinigen  der  Vorderbeine  (die  ersteren  auch 
der  vier  hinteren  Beine  und  der  Fühler)  der  Mundteile.  Die  gegen- 
seitige Reinigung  der  Hinterbeine  kommt  bei  den  meisten  Insekten 
vor,  und  entsprechende  Einrichtungen,  z.  B.  gezähnte  Sporne  an  diesen 
Beinen,  erleichtern  dieses  Geschäft  manchen  Hymenopteren. 

Eingehender  sind  die  Reinigungswerkzeuge  der  Insekten  von 
Da  hl  behandelt. 
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Das  mittlere  und  hintere  Beinpaar. 

Bei  der  Fortbewegung  des  Köi-pers  von  der  Stelle  vermittelst 
der  Beine  sind  bei  den  meisten  Insekten  zwar  alle  sechs  Beine  thätig, 
aber  die  Mittel-  imd  Hinterbeine  werden  bevorzugt.  Von  den  Beinen 
eines  Laufkäfers  z.  B.  sind  die  vier  hinteren  Beine  die  längsten 
und  wegen  ihrer  schlanken  Form  für  eine  schnelle  Bewegung  geeignet; 
nicht  so  die  Vorderbeine.  Auch  die  Schwimmkäfer  (Dytiscidae), 
die  Drehkäfer  (Gyrinidae),  die  Wasserläufer  (Hydrometridae)  und 
Wasserwanzen  (Naucoris,  Belostoma)  gebrauchen  ihre  Vorderbeine 
nicht  während  der  Fortbewegung  durch  das  Wasser  oder  auf  dem- 
selben. Von  den  genannten  Wanzen  halten  die  Hydrometriden  die 
Vorderbeine  beim  Laufe  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  aufrecht,  die 
Schwimm\Yanzen  während  des  Schwimmens  vorgestreckt;  ebenso 
die  Gyriniden,  während  die  Dytisciden  sie  an  den  Körper  ziehen; 
nur  die  Mittel-  und  Hinterbeine  führen  die  Fortbewegung  des  Körpers 
aus.  Das  Springvermögen  anderer  Insekten  hat  nur  in  dem  hinteren 
Beinpaar  seinen  Sitz.  Es  erscheint  naturgemäss,  dass  die  Fortbe- 
wegung eines  Körpers  leichter  von  hinten  her  durch  Stossen  gegen 
die  Unterlage  als  von  vorn  durch  Ziehen  erfolgt. 

Wenn  daher  eine  spezielle  Bewegungsart  (Schwimmen,  Springen) 
oder  eine  Beschleunigung  der  Bewegung  erforderlich  schien,  ohne 
dass  von  dem  Flugvermögen  Gebravicli  gemacht  wurde,  so  hatten 
stets  das  mittlere  und  hintere  oder  nur  das  letztere  Beinpaar  dafür 
einzutreten.  Bei  solchen  Insekten,  welche  sich  vermittelst  der  Beine  in 
einfacher  Weise  bewegen,  also  gehen  oder  kriechen,  und  auch  die  Vorder- 
beine zu  keinen  oder  nur  in  untergeordneter  Weise  zu  besonderen 
Zwecken  verwenden,  sind  die  drei  Beinpaare  einander  sehr  ähn- 
lich. Das  Klettervermögen  hängt  mit  der  Form  der  Beine  nicht 
zusammen;  nach  Dahl  kann  das  Insektenbein  vielmehr  im  allgemeinen 
wegen  seines  Baues  geradezu  ein  Kletterbein  genannt  werden.  Aber 
für  ein  möglichst  vollkommenes  Klettervennögen  sind  die  Fusssohlen 
vieler  Insekten  eingerichtet  (man  wolle  S.  278,  280,  281  vergleichen). 
Ausserdem  dienen  die  Hinterbeine  vielfach  nocli  manchen  Sonder- 
interessen, z.  B.  Reinigen  des  Köi'pers  und  Sammehi  von  Haus- 
bedarf. Die  Zweckmässigkeit  spielt  auch  hier  die  Hauptrolle,  nament- 
lich in  Beziehung  auf  die  Reinigung,  die  am  Vorderkövper  natur- 
gemäss mit  den  vorderen,  am  Hinterkörper  mit  den  hinteren  Beinen 
ausgeführt  wird. 

Im  Hinblick  auf  die  Form  und  die  Funktion  der  Beine  sind  zu 
unterscheiden : 

1.  Gangbeine,  4.    Sprungbeine, 

2.  Laufbeine,  5.    Schwimmbeine. 

3.  Schiebebeine, 
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Die  GangLeine  (und  zwar  alle  drei  Paare)  haben  eine  einfache 
Form  und  können  lang  oder  kurz  sein.  Wir  finden  sie  bei  den  aller- 
meisten Insekten. 

Die  Lau f'b eine  zeichnen  sich  durch  schlanke  Form  aus.  Nur 
das  mittlere  und  hintere  Paar  sind  dazu  ausgebildet.   (Fig.  166,  S.  273.) 

Als  Schiebe b eine  sind  gleichfalls  nur  die  vier  hinteren  Beine 
ausgebildet.  Sie  sind  am  Ende  verdickt,  abgestutzt,  mit  vorstehendem 
Rande  versehen  oder  sogar  tellerförmig  erweitert  und  finden  sich  bei 
langsam  auf  dem  Sande  oder  überhaupt  auf  dem  lockeren  Boden  oder 
im  Dung  sich  bewegenden  Insekten.  Diese  Form  der  Beine  erleichtert 
die  Fortbewegung  auf  einem  nachgiebigen  Grunde;  die  Beine  finden 
eine  breitere  Stützfläche  beim  Anstemmen.  Es  sind  die  Blatthorn- 
käfer  (Lamellicornia)  und  viele  Rüsselkäfer  (Curculionidae),  welche 
diese  Beinform  aufweisen. 

Die  Sprungbeine  unterscheiden  sich  von  den  gewölmlichen 
Beinen  durch  die  verdickten  Schenkel  und  oft  verlängerten  Schienen. 
Niir  das  hintere  Beinpaar  ist  dazu  ausgebildet.  Ganze  Gruppen  von 
Insekten,  freilich  nur  wenige,  sind  durch  diese  Beinform  gekennzeichnet. 
Wir  finden  sie  unter  den  Orthopteren  (Locustidae,  Acridiidae), 
Coleopteren  (Halticidae,  C;>T3honidae  —  nur  bei  Scirtes — ,  und  Cur- 
culionidae —  Or ehestes,  RampJms  — ),  Aphanipteren  (Pulex)  und 
Homopteren  (Psylliden,  Blattflöhe).  Es  sind  nur  Insekten  mit 
grossem  Prothorax,  welche  springen,  also  solche,  deren  Flugwerkzeuge 
nicht  oder  weniger  ausgebildet  sind,  als  bei  flugtüchtigen  Insekten, 
deren  Prothorax  verkürzt  ist  (S.  236).  Das  Bestreben,  den  Luftraum  zu 
durcheilen,  welches  dem  Flugvermögen  zu'Grunde  liegt,  wii-d  in  unvoll- 
kommener Weise  von  jenen  Springern  mit  Hilfe  der  Beine  ein- 
geleitet. Dem  Flugvermögen  geht  das  Springvermögen  voran,  aber 
die  Flugversuche  der  Heuschrecken  finden  häufig  zugleich  mit  dem 
Springen  statt. 

Schwimmbeine  dienen  einer  nicht  grossen 
Zahl  von  Insekten  bei  schneller  Fortbewegung  durch 
das  Wasser  oder  auf  demselben.  Die  Bedingungen, 
welche  an  Schwimmwerkzeuge  zu  stellen  sind,  näm- 
lich das  Vorhandensein  einer  Ruderfläche  an  den 
Fortbewegungswerkzeugen,  sind  bei  den  Schwimmern 
unter  den  Wasserinsekten  ausgezeichnet  erfüllt.  Die 
Hintferbeine  und  die  Mittelbeine  oder  nur  eins  dieser 
beiden  Beinpaare  sind  gewölinlich  breit  und  zusammen- 
gedrückt, namentlich  die  Füsse,  und  z.  T.  mit  Haaren  -^j     ^g« 

gefranzt,  welche  bei  der  von  vorn  nach  hinten  statt-    Ein  Hinterbein  eines 
XX     1       1        -r,  T-n-  •  ^  i-,  i     Schwimmkäfers,  Z»«- 

findenden  Bewegung  des  Bemes  sich  ausbreiten  und    tiscus  dmüdiatus.Orig. 

die  Ruderfläche   desselben  dadurch  noch  wirksamer    '^S  Schenkel;   tb, 

Scüiene;   ts,  Fuss. 
machen.     Eine    genaue   Beobachtung    gestattet    ein 

grösserer  Schwimmkäfer  {Dytiscus,  Fig.  192).     Bei  den  Dytisciden  und 

den  Arten   mehrerer  Schwimmwanzengattungen   {Naucoris,   Belostoma, 
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Diplonychus,  Corisa,  Notonecta  u.  a.)  sind  hauptsäcKlicli  die  Hinter- 
beine zum  Schwimmen  eingerichtet  und  ausgerüstet.  Die  langen, 
feinen  Schwinunhaare  befinden  sich  gewöhnlich  an  der  Schiene  und 
dem  Fusse  der  Hinterbeine,  z.  B.  bei  Dytiscus,  Belostoma,  Notonecta. 
Bei  Halobates  sind  nur  die  Schiene  und  das  lange  erste  Fussglied 
der  verlängerten  Mittelbeine  mit  Schwimmhaaren  besetzt,  nicht  aber 
die  Schiene  und  der  Fuss  der  kürzeren  Hinterbeine. 

Besondere  Bildungen  und  Verrichtungen  anderer  Art,  welche 
an  den  hinteren  Beinen  mancher  Insekten  angetroffen  werden. 

Der  Sammelapparat  an  den  Hinterbeinen.  Diesen 
treffen  wir  vornehmlich  bei  den  Bienen  (Apidae)  an.  Die  Schiene 
und  das  hier  sehr  grosse  Fersenglied  sind  auffallend  breitgedi-ückt  und 
behaai-t.  In  einigen  Gattungen  (Apis,  Bomhus)  ist  die  am  Ende  sehr 
verbreiterte  Schiene  an  der  Aussenseite  vertieft  und  an  den  Rändern 
mit  Haaren,  den  „Sammelhaaren"  besetzt.  Diese  Bildung  ist  mit  der 
Bezeichnung  „Körbchen"  belegt,  und  die  damit  ausgerüsteten  Bienen 
heissen  Körbchensammler.  An  dem  Fersengliede  befindet  sich  zugleich 
(bei  Apis  und  Bomhus)  ein  löffeiförmiger  Fortsatz,  der  sogenannte 
Fersenhenkel,  mit  welchem  die  Arbeitsbiene  das  zwischen  den  mittleren 
Bauchringen  abgesonderte  Wachs  abhebt.  Das  breite,  behaarte  Fersen- 
glied wird  „Bürste"  genannt.  In  anderen  Bienengattungen  sind  die 
Schienen  und  das  Fersenglied  der  Hinterbeine  dicht  mit  Haaren  be- 
kleidet (Schienensammler).  In  mehreren  Gattungen  sind  ausser  der 
Schiene  und  dem  Fersengliede  auch  die  Schenkel  und  Hüften  mit 
langen  und  dichten  Haaren  besetzt  (Schenkelsammler).  Sclüiesslich 
werden  die  „Bauchsammler"  unterschieden. 

Zu  den  Körbchensammlern  gehören  Apis  und  Bomhus;  zu 
den  Schienensammlern  Anthophora,  Eucera,  Macropis,  Macrocera, 
Cilissa,  Systropha  und  Xylocopa;  zu  den  Schenkelsammlern  Po«w- 
gus,  Dufouria,  Ehophites,  Dasypoda,  Andrena,  Hylaeus  und  CoUetes. 
Vergl.  E.  L.  Taschenberg  „Die  Hymenopteren  Deutschlands". 
Bremen  1866.     S.  249. 

Aehnliche  Bildungen  an  den  Hinterbeinen  mancher  Fliegen  aus 
der  Familie  der  Syrphiden  sind  als  Reinigungs Werkzeuge  anzusehen 
(F.  Dahl,  S.  39).  Das  Fersenglied  dieser  Beine  ist  bei  manchen  Arten 
derselben  erweitert  und  innen  behaart  und  dient  als  Bürste  zum 
Reinigen  des  Köi-pers,  ähnlich  wie  bei  den  Bienen,  welche  aber  den 
abgestreiften  Blütenstaub  sammeln  und  in  ihren  Körbchen  fort- 
tragen. Vielleicht  zur  Erleichterung  der  Reinigungsarbeit  sind  auch 
die  Schienen  der  Hinterbeine  mancher  Fliegen  gekrümmt. 

In  vielen  Fällen  ist  eine  besondere  Ausbildung  an  den  Beinen 
nicht  immer  zu  erklären,  z.  B.  das  lange,  dünne  Fersenglied  der 
Männchen  von  Dasypogon  hrevirostrls  (Diptera) ;  die  dichte  Befiedei-ung 
der   Schenkel   und  Schienen   der   Mittel-   und  Hinterl)eine   von  Empls 
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pennipes  (Diptera);  der  dritte  hakenförmig  umgebogene  Sporn  am 
Ende  der  Hintersclrienen  der  männlichen  Silj)ha  opaca  L.  (Coleoptera); 
die  blattförmige  Erweiterung  der  Schenkel  mancher  Fangheu- 
schrecken (Empusa,  Vates);  die  dicken  Hinterschenkel  und  ge- 
krümmten Hinterschienen  mancher  Chalcididen  (Hymenoptera). 

Unvollkommene  Ausbildung  oder  Verkümmerung 
einiger  oder  aller  Beinpaare. 

Da  nach  den  erkannten  Gesetzen  der  heutigen  Biologie  ein  Organ 
durch  Nichtgebrauch  verkümmert  oder  infolge  der  Abweichung  vom 
ursprünglichen  Gebrauch  eine  Veränderung  in  der  Form  und  Aus- 
büdvmg  erfahrt,  so  ist  wohl  anzunehmen,  dass  die  Insekten  dazu  viele 
Beispiele  liefern  müssen.  Schon  oben  wurde  auf  den  abweichenden 
Gebrauch  des  ersten  Beinpaares  und  die  Beschränkung  der  zwei 
hinteren  Beinpaare  auf  die  ursprünglichen  Funktionen  bei  der  Fort- 
bewegung und  während  der  Ruhe  hingewiesen.  Es  ist  nicht  auf- 
fallig, dass  bei  manchen  Insekten  die  Vorderbeine  ihre  Füsse  teilweise 
oder  ganz  verloren,  bei  anderen  die  Beine  überhaupt  eine  Verkürzung 
oder  Verkünunerung  erfaliren  haben. 

Unter  den  grabenden  Käfern  fehlen  vomelmalich  den  Arten 
einiger  Mistkäfergattungen  die  Füsse  der  Vorderbeine,  nämlich  Ateu- 
clms,  Mnematium,  Pachylomera ,  Circellium,  Sceliagus,  Eucrayiium^ 
Dcltoekiluni^  Chalconotus,  Dendropoemon.  Das  gilt  hier  von  beiden 
Gesclilechtern.  Dagegen  sind  sie  nur  dem  männlichen  Geschlecht 
abhanden  gekommen  in  den  amerikanischen  Gattungen  Phanaeus,  Grom- 
phas  und  Streblopus;  doch  sind  sie  bei  den  Weibchen  sehr  klein  und 
fehlen  auch  diesem  Geschlecht  bei  manchen  Arten  der  ersteren  Gattung. 
Ebenso  sind  sie  nicht  in  der  artenreichen  Gattung  Onitis,  weiche  die 
wärmeren  Länder  der  östlichen  Erdhälfte  bewohnt,  vorhanden,  ausser 
bei  den  Weibchen  einiger  Arten.  Der  eigentümlichen  Gattung  Steno- 
sternus  fehlen  nicht  nur  die  Vorderfüsse,  sondei-n  auch  die  Füsse  der 
Mittel-  und  Hmterbeine  sind  bis  auf  ein  Rudiment  in  Gestalt  eines 
einfachen,  spoiiiähnlichen,  krallenlosen  Gliedes  verkümmert. 

Das  Krallenglied  fehlt  der  Rüsselkäfergattung  Anoplus'i  klein 
und  versteckt  erscheint  es  bei  Crj/pfoplus,  Tanysphyrus,  Brachypns 
und  Brachonyx. 

Auch  bei  einer  grossen  Zahl  von  Arten  der  Tagschmetterlinge 
sind,  wie  schon  oben  bemerkt,  die  Vorderbeine  klein  und  verstümmelt, 
aber  die  vier  Hinterbeine  vollständig.  Diese  Schmetterlinge  sitzen 
nur  auf  vier  Füssen;  denn  die  verkümmerten  Vorderbeine  smd  nach 
oben  gezogen  und  an  die  Brust  gelegt.  Folgende  Uebersicht  zeigt 
die  Art   der  Ausbildung   bei   den  Familien   der  Tagschmetterlinge  an. 

1.    In  beiden  Geschlechtern   die  Vorderbeine   vollkommen   aus- 
gebildet : 

Papilionidae,  Pieridae  und  Hesperiidae. 
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2.  In  beiden  GescHechtem  die  Vorderbeine  fast  gleich  und 
vollkommen  ausgebildet,  nur  fehlen  im  männlichen  GescMecht 
die  Krallen: 

Lycaenidae. 

3.  Vordei-beine  beim  Männchen  verkümmert,  beim  Weibchen 
vollkommen  ausgebildet : 

Erycinidae  und  Libytheidae. 

4.  Vorderbeine  in  beiden  Geschlechtern,  aber  beim  Männchen 
mehr  als  beim  Weibchen  verkümmert: 

Danaidae,Acraeidae,Heliconiidae,Nymphalidae, 
Morphidae,  Brassolidae  und  Satyridae. 

Unter  den  Nachtsclmaetterlingen  giebt  es  Beispiele  von  Ver- 
kümmerung ähnlicher  Art;  denn  z.  B.  fehlen  die  Tarsen  an  den  Vorder- 
beinen der  Männchen  von  Litognatha  nuhilifasciata,  einer  Art  der  Del- 
toinen  (Noctuiden).  S.  John  B.  Smith,  Entom.  Americana.  Vol.  5. 
1889.  S.  IIÜ.  Taf.  2.  Fig.  Verkümmert  sind  auch  die  Hinterfüsse 
von  Hepialus  hectus. 

In  anderen  Ordnungen  ist  eine  Verkümmerang  eines  Beinpaares 
sehr  selten.  Bei  Xya  variegata  Chai-p.,  einer  Art  der  Grylliden,  sind 
die  Hinterbeine  am  Ende  verkümmert,  die  Schenkel  sind  lang  und 
dick,  die  Schienen  dünn,  aber  die  Füsse  fehlen. 

Wenn  reife  weibliche  Insekten  keine  Beine  besitzen  oder  nur 
Beinstummel  aufweisen,  so  verbindet  sich  dieser  Mangel  mit  einer 
sehr  lokalisierten  Lebensweise.  Die  Weibchen  der  Psyche-Arten  (Nacht- 
schmetterlinge) bewohnen  bis  zum  Tode  die  Gehäuse  oder  sogenannten 
Säcke,  welche  bereits  von  den  Larven  angefertig-t  und  bewohnt  waren. 
Sie  sind  gleich  den  Larven  fast  wurmähnlich  und  fusslos  oder  be- 
sitzen kurze  Stummeln  an  der  Stelle  der  Beine.  Die  Weibchen  mehi-erer 
Cocciden  besitzen  keine  Beine,  z.  B.  die  Arten  der  Gattungen  Ascelis, 
Mytilaspis,  Leucaspis,  PoUinia  u.  a.  Das  Weibchen  von  Opisthoscelis 
weist  nach  H.  L.  Schrader  (Trans.  Ent.  Soc.  New-South- Wales.  I. 
1863.  S.  6)  nur  zwei  lange  Hinterbeine  auf. 

Fusslos  sind  auch  die  im  Körper  von  Hymenoi^teren  schma- 
rotzenden Weibchen  der  Strepsipteren  (Stylops,  Xenos). 

Inbetrefi'  der  Wasserwanzen  möge  S.  287  nachgesehen  werden. 

Viel  weiter  ist  die  Verktimmerung  der  Beine  oder  vollständige 
FvTSslosigkeit  unter  den  früheren  Entwicklungsstadien  der  Insekten 
verbreitet.  Davon  ausgesclilossen  sind  aber  von  vorneherein  diejenigen 
Insekten,  welche  schon  im  Larvenzustande  dem  entwickelten  Insekt 
mehr  oder  weniger  ähnlich  sehen,  also  die  Dermapteren,  Ephemeriden, 
Plecopteren,  Orthopteren,  Corrodentien,  Thysanopteren  und  Rhynchoten, 
femer  die  Odonaten,  Neuropteren,  Panorpaten  und  Trichopteren.  Da- 
gegen kommen  die  Dipteren,  Lepidopteren,  Hymenopteren, 
Siphonapteren  und  Coleopteren  in  Betracht. 

Die  Dipterenlarven  sind  meist  madenförmig  und  stets  fuss- 
los,  doch  finden   sich  zuweilen  Fussstummeln,  namentlich  am  ersten 
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Brustsegment,  oder  sie  sind  an  diesem  Segment  mit  einem  einzigen 
oft  einziehbaren  Haftfusse  oder  mit  einer  als  Fuss  dienenden  nnpaaren 
Ohitinplatte,  welctie  aus  einer  queren  Spalte  des  dritten  Ringes  hervor- 
streckbar ist;  auch  oft  mit  Bauchfüssen  (Pseudopodien)  oder  queren 
bedornten  Kriechschwielen  oder  Saugscheiben  am  Abdomen  versehen 
(Brauer).  Kriechschwielen  an  der  Bauchseite  vom  Mesothorax  an 
besitzen  die  Larven  der  Empiden;  diejenigen  der  DoHchopoden  an 
der  Unterseite  am  Vorden-ande  des  fünften  bis  zehnten  Ringes,  d.  i. 
vom  Ende  des  Metathorax  bis  zum  letzten  Hünterleibssegment  ein 
Paar  bauchfussähnlicher,  aus  Kriechschwielen  hervorstreckbarer,  am 
Ende  mit  Häkchen  bewehrter  Fortsätze.  Bei  den  Larven  der  Chh^o- 
nomiden  ist  der  erste  auf  den  Kopf  folgende  Ring  nur  mit  einem 
einfachen  oder  geteilten  Fussstummel  versehen,  der  bei  den  Bibioniden-, 
Culiciden-  und  Mycetophilidenlarven  ganz  fehlt. 

Die  Lepidopterenlarven  (Schmetterlingsraupen)  sind  zum 
allergrössten  Teile  mit  wohlentwickelten  kurzen  Brustfüssen  und 
ausserdem  mit  mehreren  Scheinfüssen  an  den  Hinterleibsringen  ver- 
sehen. Doch  giebt  es  Beispiele  von  Fusslosigkeit  der  Raupen  in 
mehreren  Gattungen  der  Kleinschmetterlinge,  z.  B.  PhyUocnistis  (Ti- 
neidae),  welche  in  Blättern  minieren.  Wie  sechs  schwarze  Punkte 
erscheinen  die  verkümmerten  Brustbeine  der  Raupe  von  Lyonetia 
clerckella  L.  (vergl.  Zeller,  Linnaea  Entom,  IIL  S.  256).  Stainton 
führt  als  Gattungen  mit  fusslosen  Raupen  Nepticula,  PhyUocnistis, 
Antispila,  Tinagma,  Micropteryx  und  Tinea  histriqella  auf.  Nur  zwei 
Paar  Brustbeine  finden  sich  bei  den  Raupen  von  Cemiostonia. 

Die  zum  all ergTössten  Teile  schmarotzenden  Larven  der  Hym e- 
nopteren  zeichnen  sich  durch  gänzliche  Fusslosigkeit  aus;  die  Lar- 
ven der  Blatt-  und  Holzwespenlarven  (Tenthredinidae  u.nd  Siricidae) 
besitzen  Brustbeine,  erstere  auch  Scheinfüsse  am  Hinterleib. 

Die  Flohlarven  (Siphonaptera)  sind  fusslose  Würmchen. 

Obgleich  die  Larven  der  allermeisten  Käfer  drei  Paar  Beine 
aufzuweisen  haben,  vermissen  wir  diese  gewöhnlich  bei  den  im 
Iimern  von  Pflanzen  lebenden  Käferlarven,  vor  allen  bei  denjenigen 
der  Buprestiden,  Eucnemiden  und  Rhynchophoren,  zu  denen 
die  Rüsselkäfer  (Curculionidae)  und  Borkenkäfer  (Tomicidae)  gehören. 
Ferner  bei  den  Lai-ven  vieler  Cerambyciden.  Die  Larve  von  Eupsalis 
w^mMte  (Brenthidae)  besitzt  drei  Paar  sehr  kurzer  Brustfüsse  (Riley). 

Den  Larven  der  Passali  den,  welche  über  die  meisten  Erd- 
teüe  verbreitet  sind  und  unter  Rinde  leben,  fehlt  das  hintere  Beinpaar, 
obgleich  die  beiden  vorderen  Beiapaare  gut  entwickelt  und  ziemlich 
lang  sind,  bis  auf  ein  sehr  kleines  Rudiment. 
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I.   Der  Hinterleib. 

Wir  betrachten  jetzt  den  hinteren  Körj^erabschnitt,  den  Hinter- 
leib. Dass  dieser  von  dem  Mittelkörper  meist  sehr  deutlich  abgegi-enzt 
ist,  wurde  schon  in  einem  früheren  Kapitel  dieses  Buches  hervorge- 
hoben. Die  Grenze  wird  auf  der  Bauchseite  durch  den  Hinter- 
rand des  hinteren  Brustschildes  oder  Metasternum  und  die  Hüften 
der  Hinterbeine  gebildet  (Fig.  193),  auf  der  Rückenseite  durch  das 
HinteiTandstück  (Meta- 
phragma)  des  Hinter- 
rückens ,  Metanotum 
(Fig.   151  ph,    S.   240). 

Ausserdem  verge- 
wissem uns  das  dritte 
Beinpaar  und  das  hin- 
tere Flügelpaar,  dass 
der  diese  Anhänge  tra- 
gende Köi-p  erring  das 
dritte  Brustsegment  ist, 
auf  welches  der  Hinter- 
leib folgt  (Fig.  54,  S. 
126  u.  Fig.  55,  S.  127). 
Da  die  Ausbil- 
dung der  Köi-perseg- 
mente  eine  sehr  ver- 
schiedenartige und  na- 
mentlich die  Grösse  der 
Segmente  des  Bi-ustab- 
schnitts  eine  oft  enor- 
me ist,  was  aus  der 
Entwicklung  der  Be- 
wegungswerkzeuge Fig.  193.  Körper  des  grossen  Eichenbocks,  Ceramhyx  cerdo 
1     n        Tvr     1    1  L-    Die  anhängenden  Organ  teile  sind  verkürzt  dar- 

und  der  Muskeln,    so-  gestellt.    Orig. 

wie    aus    der    Bethäti-  ,    A,  Kopf;  Bi  bis  B 3,  erster  bis  dritter  Brustring; 

st 3,  hinterer  Brustschild,  Metasternum;  ps,  eines  der 
gung  der  ersteren  sich  beiden  Hinterbeine ;   C,  Hinterleib  mit  den  7  freien  Seg- 

otVIöiW-    cs^   •  ir  r,-  menten  sgi  — sg?;   von  den  beiden  ersten  Segmenten 

eriaaiT,  so  ist  em  um-  (sgj  und  sgo)   ist   nur  der  Rückenhalbring  zu  sehen. 


P"- 


302 


n.  Der  Körper  der  Insekten.    Der  Hinterleib. 


sg,+eps3 


B,     B, 


bildender  Einfluss  des  Brustabschuitts  auf  den  zunäcbst  sich  an- 
schliessenden Ring  des  Hinterleibes  unverkennbar.  Wir  finden  des- 
wegen den  ersten  Hiaterleibsring  bald  selbständig  und  den  folgenden 
Hinterleibsringen  gleich  gebaut,  bald  eng  mit  dem  Brustabschnitt  ver- 
wachsen und  von  den  übrigen  Hinterleibsringen  abgesondert.  Wenn 
der  erste  Hinterleibsring  sich  dem  Brustabschnitt  eng  anscliliesst,  so 
ist  die  Rückenplatte  desselben  in  solchem  Falle  oft  allein  erhalten 
geblieben;  sie  bildet  bei  denjenigen  Insekten,  die  in  dieser  Beziehung 
den  grössten  Foi-tschritt  bekunden,    nämlich  bei  einem  grossen  Teile 

der  Hymen  opferen  (Hy- 
menoptera  Apocrita),  die 
dicht  anschliessende  Hin- 
terwand des  Brustkastens 
(Fig.  194  Sgl).  In  Wirklich- 
keit ist  das  erste  Hinter- 
leibssegment bei  diesen  In- 
sekten zum  Brustabsclinitt 
gezogen,  von  welchem  es 
nur  anatomisch,  nicht  phy- 
siologisch zu  trennen  ist. 
Es  wird  deswegen  als  „Mit- 
telsegment" bezeichnet. 

In  anderen  Fällen  (Kä- 
fer) ist  zwar  die  Bauch- 
platte   des     ersten    Hiiiter- 

leibssegments     verschwun- 
B  2 ,  Mittlerer  Brustring,  Mesothorax ;    sc  i  +  ps,     -■  i     j   ••    i  j.      j  i 

Mesoscutum  +  Präscutum;  scli,  Scutellum;  ^^^}  unteraruckt  oder  sehr 
eps2,Episternum;epm2,Epimeron;p2,  Grund-  verkümmert,  aber  auf  der 
teil  eines  Mittelbeins ;  st  i ,  erstes  Stigma  (Luft-  .     ' 

loch).  Rückenseite  gleicht  es  den 

B 3,  Hinterer  Brustring,  Metathorax;  epm 3,  Epi-     ■■■,     ■    „        tt-    j.     i    m 
meron;  p3,  Grundtiil  eines  Hinterbeins;  st 2,    übrigen     Hmterleibsrmgen. 
Zweites  Stigma;  sgi,  erster  Ring  des  Hinter-    Es  ist  augenscheinlich,  dass 
leibes;    sgi-j-eps^,   mit  dem  Epistemum  des  -n        i       m       i 

Metathorax  verschmolzener  Teil  des  ersten  der  Bauchfell  des  ersten 
Hinterleibsringes;  stg,  drittes  Stigma;  sga,  TTintM-lpih<!inno-P«  ':,Mf  'K'n 
zweiter  Ring  des  Hinterleibes.  ±linteiieiDSiinges     aut    ho- 

sten    der    grossen    Hinter- 
brust und  der  Hinterhüften  eingegangen  ist. 

Neben  den  Hymenopteren  und  Coleopteren  sind  es  die 
megalopteren  Neuropteren,  Panorpiden,  Trichopteren, 
Mikrolepidopteren,  Perliden,  Embiiden,  Orthopteren  z.  T. 
und  Termiten,  deren  erstes  Hinterleibssegment  die  Bauchplatte  mehr 
oder  weniger  und  oft  vollständig  verloren  hat. 

Nur  bei  einer  geringen  Zahl  von  Insekten  bleibt  der  erste  Hinter- 
leibsring  vollständig,  und  zwar  sowohl  in  den  auf  einer  niedrigen 
Stufe  stehenden  Ordnungen  (Libelluliden,  Ephemeriden,  Sia- 
liden,  Dermapteren,  Orthopteren  z.  T.)  als  auch  bei  den  Di- 
pteren, Hemipteren  und  Makrolepidopteren. 

Bei  manchen  Coleopteren    lässt  sich  die  Bauchplatte  des  ersten 


Fig.  194.    Brustabschnitt  einer  Ameise,  Atta  barbara 
L.    Nach  Brauer. 
Bi,  Vorderer  Brustring,  Prothorax;  pi,  Grund- 
teil eines  Vorderbeins 
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Hinterleibsringes  noch  deutlich,  nachweisen,  z.  B.  bei  den  Ai-teu  von 
Geotrypes,  deren  erster  Bauchhalbring  kurz  und  sehr  zarthäutig  ist, 
und  Meloe,  wo  dem  weichhäutigen  ersten  Bauchhalbring  hinsichlich 
seiner  Grösse  der  AVert  eines  Segments  anzusehen  ist.  Er  ist  sehr 
deutlich  ausgebildet  und  jederseits  neben  den  Pleuren  sichtbar,  weim. 
die  Flügeldecken  aufgebogen  werden. 

Bei  einem  afrikanischen  Nashornkäfer,  Augosoma  centaurus,  ist 
von  dem  ersten  Bauchsegment  ein  kräftiger  Chitinstreifen  übrig  ge- 
blieben, welcher  von  dem  zweiten  Baiichsegment  durch  eine  Zwischen- 
haut getrennt  ist.  Dieser  Chitinstreifen  bildet  den  Hinterrand  einer 
Verbinduugshaut  zwischen  dem  zweiten  Bauchsegment  und  dem 
dritten  Brustsegment. 

Bei  den  Hungerwespen  (Evaniidae),  welche  mit  den  Schlupf- 
wespen nahe  verwandt  sind,  ist  der  Hinterleib 
mit  seinem  Grundteüe  hoch  am  Mittelköi-per 
hinaufgerückt  und  sitzt  hier  oben  am  Mittel- 
segment nahe  dem  Hinterrücken.  Diese  Yer- 
bindungsweise  des  Hinterkörpers  mit  dem 
Mittelkörper  verleiht  den  genannten  Insekten 
ein  eigentümliches  Aussehen  und  ist  für  diese 
Familie  charakteristisch,  kommt  aber  vereinzelt 
auch  bei  anderen  Hjrmenoptereu  vor,  z.  B.  bei 
Liopteron  Westw.  (Cynipidae)  und  Coenocoelms 
Westw.  (Braconidae). 

Die  Gliederung  des  Hinterleibes. 


Der  Hinterleib  besteht  aus  zehn  Ringen 
(Fig.  195);  die  Embryologen  finden  am  Em- 
bryo zuweilen  die  Anlage  von  elf  Ringen. 
Wenn  anscheinend  beim  entwickelten  Insekt 
elf  Ringe  vorkommen,  z.  B.  bei  der  grossen 
Laubheuschrecke,  Locusta  viridissima,  dann 
wird  angenommen,  dass  der  elfte  Ring,  weil 
durch  Teilung  des  zehnten  entstanden,  kein 
selbständiges  Segment  darstellt.  Den  Abschluss 
des  Hinterleibes  bildet  das  After  stück, 
welches  nicht  als  ein  eigentliches  Segment  zu 
betrachten  ist  (E.  Haase).  Es  trägt  die  After- 
ööhung  und  die  Afterklappen.  Bei  den  Li- 
bellenlarven erscheint  das  Afterstück  mit  den 
Anhängen  als  ein  selbständiges  Segment. 

Zehn  freie  Segmente,  wie  sie  die  Ab- 
bildung (Fig.  195)  zeigt,  finden  wir  bei  den 
Odonaten  (Fig.  54,  S.  126),  Ephemeriden, 
Orthopteren    (zuweilen  nur  acht  oder  neun 


Cl 


sca 

Fig.    195.     Hinterleib    einer 
männlichen   Eintagsfliege, 
Ephemera  vulgata,  von  oben 
gesehen.    Orig. 
1—10,   die  zehn  Ringe;    B3, 
hinterer    Teil     des    dritten 
Brustringes;   ci,   die   beiden 
Haltezangen;    scd,   die  drei 
borstenförmigen     Schwanz- 
fäden,  welche  in  der  Figur 
abgekürzt  sind. 
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pgd- 


Fig.  196.  Hinterleib  eines  indischen  Nashorn- 
käfers, Xijlotr/jpes  gideon.  Orig. 
D,  Rückenseite;  V,  Bauchseite;  1 — 8,  die 
acht  ersten  Hinterleibsringe;  pl,  die  Seiten- 
Btücke  mit  den  Luftlöchern  (Stigmen)  stg; 
cla,  Kloake,  in  welcher  die  eingezogenen 
beiden  letzten  (9.  und  10.)  Hinterleibsringe 
mit  der  Geschlechtsöffnung  und  Afteröffnung 
stecken;  pgd,  das  sogenannte  Pygidium; 
X,  Ausrandung. 


frei),  Perliden  und  Thysanuren.  Bei  den  übrigen  Insekten  sind 
das  letzte  oder  die  zwei,  drei,  sogar  vier  letzten  Ringe  eingezogen 
und  bei  vielen  Insekten  rückgebildet  oder  umgebildet  (Fig.  196).  Ge- 
wöhnlich werden  die  letzten  Bauchhalbringe  mehr  verändert,  beziehungs- 
weise imterdrückt,  als  die  entsprechenden  Rückenhalbringe.  Deswegen 
finden  wir  bei  solchen  Insekten  (namentlich  bei  den  Coleopteren  und 

Hymenopteren)  mehr  freie 
Rückenhalbringe  als  Bauch- 
halbringe, wozu  noch  der 
häufige  Mangel  des  ersten 
Bauchhalbringes  kommt.  Die 
Umbildving  der  letzten  ein- 
gezogenen Segmente  ist  nach 
der  Ordnung,  Familie  und 
Gattung  sehr  verschieden. 

Die  wesentlichsten  Ver- 
änderungen in  der  Bildung 
der  letzten  Hinterleibsringe 
werden  durch  die  in  und  an 
diesen  befindlichen  Fort- 
pflanzungs-  und  Begattungs- 
organe hervorgerufen.  Das 
ist  naturgemäss  bei  beiden  Geschlechtern  der  Fall. 

Die  weiblichen  Insekten  besitzen  entweder  eine  einfache  Ge- 
schlechtsöffnung oder  einen  Legebohrer  (Legestachel).    (S.  315.) 
Die    einfache  Geschlechtsöffnung   findet   sich  namentlich 
bei   den  Weibchen   der  Dipteren,   Lepidopteren,   Neuropteren, 
Pu Heiden  und  Coleopteren.     Sie  gehört  meist  zum  neunten  Seg- 
ment   und    ist    oft    fast   unmittelbar   unter 
der  Afteröffnung  zu  suchen.     Im  Zustande 
der  Ruhe   ist  sie  gewöhnlich  versteckt,    da 
sie     entweder      von     klappenartigen     Vor- 
sprüngen umgeben  ist  oder  innerhalb  einer 
kloakenartigen  Vertiefung   der  Hinterleibs- 
spitze  liegt.     Bei   manchen  der   genannten 
Insekten  sind  die  letzten  Hinterleibsringe  zu 
einer  dünnen  Legeröhre  verlängert  (Fig.  197 
u.  308),  welche  fernrohrartig  hervorgestreckt 
und  wieder  eingezogen  werden  kann.     Das 
Weibchen    von    Luciola    lusitanica    streckt 
nach  Peragallo  beim  Eierlegen  eine  Lege- 
röhre hervoi',    welche  die  halbe  Länge  des 
Hinterleibes  fasst.     An   der  Spitze   der  Legeröhre  befindet  sich  unter 
der   Oefftiung    des    Afters    die    Gesclilechtsöftnung.     Diese    wii-d    bei 
vielen     Arten     von     einem    Paar    kleiner    palpenförmiger    Anhänge 
flankiert,     den     Genitaltastern,     welche     beim    Suchen    nach     einem 


Fig.  197.  Hinterleib  einer  weib- 
lichen Nonne,  Psihira  mo- 
iMcha  L.  Orig. 
1—7,  erster  bis  siebenter  Hin- 
terleibsring; D,  Riickenseife; 
V,  Bauchseite;  pgd,  Pygidium; 
trb,  Legeröhre. 
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passenden  Orte,  an  dem  die  Eier  unterzubringen  sind,  verwendet  werden 
(Fig.  198  II,  IV  pg;  201  pg).  Bei  aUen  denjenigen  Insekten,  welche  ihre 
Eier  gewölinlich  offen  an  einer  geeigneten  Stelle  ablegen,  ist  eine  Lege- 
röhre übei'flüssig;  denn  diese  dient  dazu,  die  Eier  in  Spalten,  Ritzen 
und  sonstige  Verstecke  zu  schieben,  wie  das  viele  Dipteren,  Coleo« 
pteren  und  manche  Lepidopteren  aus  den  Familien  der  Bomby- 
ciden,  Xylotrophen  usw.  thun.  Eigentümlich  ist  die  Legeröhre  des 
grossen  Palmenbohrers,  BhynchopJiorus  phoenicis  (afrikanischer  Rüssel- 
käfer) gebaut.  Heben  wir  das  die  Legeröhre  vorstellende  hornige  Ge- 
bilde (Fig.  1981),  welches  die  Form  einer  Ruthe  hat,  aus  dem  Endteile 
des  Leibes  heraus,  so  sehen  wir  vor  uns  das  Produkt  der  Umbildung  der 


0V-- 


Fig.  198.     Legeröhre   eines   Rüsselkäfers,   Mynchophorus  phoatkis.     Vergrössert.     Orig. 
I.   Das   achte  Segment  (8),  welches   etiüförniig  das  neunte  und  zehnte  Segment 
umschJiesst.    x,  die  Spitze  des  neunten  Segments;  z,  abgerissene  Verbindungs- 
haut zwischen  dem  achten  und  siebenten  Segment;    i,   Darmrohr  (intestinum); 
ov,  Eileiter  (oviductus). 

U.  Dasselbe,  die  eigentliche  Legeröhre  etwas  hervorgestreckt,  wie  beim  Akte  des 
Eierlegens,    pg,  einer  der  beiden  Genitaltaster;  9,  neimtes  Segment. 

ni.  Die  von  der  Kapsel  (8)  befreite  Legerühre,  noch  mehr  vergrössert.  9,  neuntes 
Segment;  10,  zehntes  Segment;  an,  Mündung  des  Darmrohrs;  os,  Mündung  des 
Eileiters ;  Im,  Gleitplatte  für  die  austretenden  Eier;  x,  entspricht  dem  x  in  Fig.  I. 

IV.  Die  inneren  Organe  der  Legeröhre,  von  den  Hinterleibsringen  8 — 10  befreit, 
i,  Darmrohr  (intestinum);  an,  dessen  Mündung;  ov,  der  von  einem  Mantel 
mehrerer  Häute  und  Muskelschichten  umgebene  Eileiter  (oviductus);  pg,  einer 
der  beiden  Genitaltaster;  Im,  Gleitplatte  für  die  Eier. 
V.  Die  von  der  Kapsel  befreite  Legeröhre  von  der  Unterseite  gesehen,  pg,  die 
beiden  Genitaltaster ;  Im,  Gleitplatte  für  die  Eier ;  x  entspricht  dem  x  in  Fig.  1. 


drei  letzten  Segmente  (8.  bis  10.).  Aber  das  kapseiförmige  achte  Seg- 
ment schliesst  die  fernrohrartig  zu  verlängernden  beiden  letzten  Seg- 
mente ein  (Fig.  198 III).  Die  Geschlechtsöfihung  (os)  findet  sich  am  Ende 
des  zehnten  Segments.  Der  Eileiter  ist  etwas  vorgezogen  und  trägti  am 
Ende  zwei  Taster  (pg)  und  eine  unterständige  Klappe  (Im),  die  Gleit- 
platte für  die  Eier. 

Sehr  eigentümlich  erscheint  der  Legeapparat  der  Schwimmkäfer, 
Dytiscus  (Fig.  199).     Hier  ist   der   Bauchteil    des   neunten   Segments 
von  dem  zugehörigen  Rückenteil  weit   getrennt  und  säbelförmig  aus- 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  21 
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gezogen.  Die  hintere  Klappe  (vi)  des  neunten  Segments  ist  lang  und 
schmal  und  verschliesst  die  in  der  taschenförmigen  hinteren  Yei-tiefung 
des  langen  säbelförmigen  Teiles  befindliche  G-eschlechtsöffiiung  von 
unten.  Die  Schiene  10  i  gehört  zu  der  Bauchseite  des  zehnten  Seg- 
jnents.  Die  Aelmlichkeit  dieses  Legeapparates  mit  einem  Legestachel 
der  Heuschrecken  ist  nicht  zu  verkennen;  indes  bilden  keine  Anhänge 
des  neunten  Segments  den  Legeappavat,  sondern  der  Bauchteil  dieses 
Segments  selbst  ist  legestachelförmig.  In  der  Ruhe  ist  der  Lege- 
apparat in  das  achte  Segment  zurückgezogen,  welches  wiederum  in 
dem  siebenten  Segment  steckt,  so  dass  von  dem  achten  liis  zehnten 
Segment  unterseits  nichts  zu  sehen  ist.  Die  Bauchhälfte  des  siebenten 
Segments  schliesst  äusserlich  den  Hinterleib  ab. 
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Fig.  199.     Dag   Endstück   des   Hinterleibes   eines   weiblichen   Schwimmkäfers,   Dytisiu^ 
marginalis.    Orig. 
I.   Hinterleibsende  mit  dem  aiisgestülpen  Legeapparat.    7  s,  Rückenhalbring  (Tergit) 
des  siebenten  Segments;  8  s,  desgl.  vom  achten  Segment;  9u.  l'is,  Rückenteile  des 
neunten  und  zehnten  Segments,  unter  dem  achten  Segment  verborgen;  an,  After- 
öifnung;    7i,   Bauchhalbring  (Stemit)   des  siebenten  Segments,   nimmt  in  der 
natürlichen  Lage   den  Bauchhalbring   (8  i)   des   achten  Segments   in  sich  auf; 
9i,  umgebildeter  Bauchhalbring  des  neunten  Segments;  os,  Geschlechtsöönung 
(vulva),   von  einer  Klappe  (vi)   bedeckt;    10 i,   umgebildeter  Bauchhalbriug  des 
zehnten  Segments;  x,  Verbindungshaut  zwischen  dem  7.  und  8.  Bauchhalbring; 
pl,  Seitenstücke;  stg,  Stigmen  (Luftlöcher). 
II.   Achter  Bauchhalbring  (8i).  Hinter  dem  Spalt  der  Legeapparat,  aus  dem  umge- 
bildeten neunten  Bauchhalbring  (9i)  entstanden;  vi,  Verschlussklappe  der  Ge- 
schlechtsöffnung  (vulva). 
HI.  Der  Legeapparat  mit  gehobener  Klappe  vi ;  os,  Geschlechtsöffnung. 


Die  Zahl  der  eingezogenen  Seg-mente  ist  bei  vielen  Insekten 
nach  dem  Geschlecht  verschieden.  Daher  kommt  es,  dass  die  Zahl  der 
sichtbaren  Segmente  beim  Männchen  zahlreicher  Arten  eine  andere  ist 
als  beim  Weibchen.  So  sind  z.  B.  bei  den  Arten  von  Brachinus  (Bom- 
bardierkäfer) im  männlichen  Geschlecht  sieben  und  im  weiblichen  acht 
Bauchhalbringe  sichtbar.  Der  Rücken  des  Hinterleibes  der  männlichen 
Cicindelen  zeigt  einen  freien  Halbring  mehr  als  der  der  weiblichen. 
Dasselbe  ist  bei  den  Bienen  (Apis,  Bombus)  der  Fall. 

Die  eingezogenen  Segmente  bleiben  entweder  weichhäutig  oder 
werden  harthäutig.  Oft  sind  sie  so  verkümmert,  dass  sie  nicht 
mehr  als  ursprüngliche  Segmente  zu  erkennen  sind,  wenn  sie  nicht 
in  dem  Entwicklungsgange  von  der  Larve  an  verfolgt  werden.  Bei 
vielen  Insekten  sind  sie  aber  recht  deutlich  zu  unterscheiden,  wenn 
sie  aus  dem  scheinbar  letzten   (dritt-  oder  viertletzten)  Segment  her- 
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ausgehoben  werden.  Bei  dem  männlichen  Puppenräuber,  Calosoma 
sycophanta,  finden  sich  acht  freie  Rückenhalbringe.  Unter  dem  achten 
Rückenhalbringe  sind  noch  zwei  deutliche  Halbringe  verborgen,  deren 
letzter  unterhalb  die  Aftermündung  zeigt-.  Unter  dem  letzten  freien 
Bauchhalbringe,  welcher  zu  dem  siebenten  Rückenhalbringe  gehöi-t, 
liegt  ein  ziemlich  grosser,  teilweise  häutiger  Halbring.  Dieser  gehört 
nicht  zum  achten,  sondern  zum  neunten  Segment;  der  achte  Bauch- 
halbrrng  ist  sehr  verkürzt,  fast  verschwunden,  nur  an  den  Seiten 
deutlich,  wo  er  sich  mit  dem  achten  Rückenhalbring  verbindet. 
Zwischen  dem  neunten  Bauchhalbring  und  dem  After  ist  der  Be- 
gattungsapparat angebracht. 

Bei  vielen  männlichen  Käfern  ist  das  eingezogene  achte  Seg- 
ment auf  der  Bauchseite  bis  auf  den  Grund  dreieckig  ausgeschnitten. 
Der  Zweck  ist  die  freiere  Beweglichkeit  des  Begattungsgliedes,  welches 
unter  dem  Bauchschilde  des  achten  Segments  im  neiinten  Segment 
steckt  (Fig.  235).  Bei  Dytiscus  ist  diese  Bildung  im  weiblichen  Ge- 
schlecht ganz  ähnlich  (Fig.  199  TT).  Bei  B,hynclio])horns  ist  die  Ober- 
seite des  achten  Segments  gespalten. 

Nur  aus  drei  oder  vier  Segmenten  scheint  der  Hinterleib  der  Gold- 
wespen (Chrysididae)  zu  bestehen;  denn  die  letzten  Segmente  werden 
fenirohrartig   eingeschoben  und  sind  dann  von  aussen  nicht  sichtbar. 

Am  vollständigsten  haben  sich  die  Segmente  des  Hinterleibes 
bei  den  Jugendständen  (Larve,  Puppe)  erhalten.  Die  Zahl  10  ist  hier 
die  gewöhnliche,  wenigstens  bei  den  Lai-ven.  Ausgenommen  sind  die 
Dipterenlarven  (Maden),  deren  Körper  ausser  dem  Kopfe  meist  elf 
Ringe  zeigt,  von  denen  drei  auf  die  Brust  und  acht  auf  den  Hinter- 
leib kommen.  Prof.  Brauer  fand  jedoch,  dass  der  letzte  Leibesring 
mancher  Dipterenlarven  (ßlepharoceriden)  in  Wirklichkeit  aus  zwei 
Ringen  besteht. 

Zehn  Hinterleibsringe  kommen  zwar  den  allermeisten  Käfer- 
larven zu,  aber  dennoch  giebt  es  einige  bemerkenswerte  Ausnahmen. 
Die  Larven  der  Schwimmkäfer  (Dytiscidae),  z.  B.  Colymhetes,  Agahtis, 
Uybius,  Acilius  und  Dytiscus,  und  der  Rohrkäfer  (Donacia)  besitzen 
nämlich  nur  acht  Hinterleibsringe.  Auch  neun  Segmente  kommen 
vor,  z.  B.  bei  den  Larven  einiger  Hydrophiliden,  Cerambyciden 
und  Heteromeren.  Oft  aber  ist  das  zehnte  Segment  klein,  unter 
das  neunte  geschoben  und  zu  einem  Afterfuss  umgebildet,  z.  B.  bei 
den  Larven  der  Elateriden,  vieler  Staphyliniden  und  Heteromeren.  Bei 
den  Larven  vieler  Lepidopteren  ist  das  zehnte  Hinterleibssegment 
mit  dem  neunten  versclimolzen. 

Die  Larven  derjenigen  Insekten,  deren  Hinterleib  im  entwickel- 
ten Zustande  anscheinend  nicht  mehr  zehngliedrig,  gewöhnlich  nur 
scheinbar  acht-,  sieben-  oder  sogar  sechsgUederig  ist,  weil  die  letzten 
Segmente  ineinander  geschoben,  eingezogen  und  von  aussen  nicht 
sichtbar,  zuweilen  auch  teilweise  unterdrückt  sind,  lassen  meist  zehn 
deutliche  Hinterleibssegmente  erkennen.     Die  Einschiebung  der  letzten 
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Segmente  findet  während  des  Nymphenzustandes  statt.  Man  möge  die 
Hinteiieibsringe  des  Eichenbocks  (Cerambyx  cerdo)  und  diejenigen 
seiner  Larve  miteinander  vergleichen  (Fig.  200  u.  201).  Bei  der  Lai-ve 
bereits  gleichen  die  letzten  den  übrigen  Segmenten  nicht.  Bei  dem 
Käfer  (Fig.  193)  sind  die  drei  letzten  Segmente  unter  das  viertletzte 
geschoben,  so  dass  höchstens  nur  die  Spitze  des  letzten  zu  sehen  ist. 
Beim  seitlichen  Drucke  schieben  sich  die  versteckten  Segmente  ein  wenig 
vor;  aber  nur  das  letzte  zeigt  sich  deutlich.  Beim  Eierlegen  aber  werden 
die  drei  letzten  Segmente  als  Legerohr  weit  herausgestreckt  (Fig.  201). 


3  'i^  5  6    7     8     9     iO    11    12    13 


Fig.  200.  Larve  des  grossen  Eiclienkrebs,  Ceranibyx  ccrdo  L.  Orig.  —  1,  der  Kopf;  2  bis 
4,  die  drei  Brustsegmente  mit  den  kurzen  Beinen  p;  5—14,  die  zehn  tegmente 
des  Hinterleibes;  tb,  die  zur  Fortbewegung  innerhalb  der  Frassgänge  im  Holze 
dienenden  höckerförmigen  Rücken-  und  Bauchschwielen. 


Fig.  201.  Hinterleib  eines  weiblichen  Bockkäfers  (Ceranihyx  ctrdo  L.,  grosser  Eichen- 
bock). Orig.  —  D.  Rückseite;  V,  Bauchseite;  1—10,  die  zehn  Ringe  (Segmente;, 
von  denen  die  3  letzten  eine  Legeröhre  trb  bilden;  pg,  die  Genitaltaster  der 
Legeröhre;  pgd,  Pygidium ;  stg,  das  grosse  Stigma  (Luftloch)  zwischen  dem 
dritten  Brustringe  und  dem  ersten  Hinterleibsringe. 


Dasjenige  Segment,  welches  unten  oder  oben  als  Klo ak decke 
(Pygidium)  den  Leib  äusserlich  abschliesst,  auch  dreieckig  zugespitzt 
ist,  so  dass  es  den  Anschein  erweckt,  als  ob  es  wirklich  das  letzte 
sei  (Fig.  193  sg^),  wird  in  vielen  entomologischen,  bezw.  deskriptiven 
Werken  in  der  That  auch  als  das  letzte  bezeiclinet,  obgleich  z.  B.  bei 
den  Coleopteren  und  Hymenopteren  noch  zwei  oder  drei  eingezogene 
Segmente  in  dem  scheinbar  letzten  (fälschlich  als  Aftersegment  be- 
zeichneten) enthalten  sind  (Fig.  201).  Auch  ist  es  mit  Unrecht  ge- 
bräuchlich, dem  Insekt  nur  soviel  Hinterleibssegmente  zuzusprechen 
als  äusserlich  sichtbar  sind. 


Die  Gliederung  des  Hinterleibes. 
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Bei  vielen  Insekten  sind  die  letzten  Segmente  hauptsäclilicli 
auf  der  Bauchseite  eingezogen,  verkünameii,  versteckt  oder  umgebildet, 
während  die  letzten  Rückenhalbringe  meist  sichtbar  bleiben.  Vergl. 
Fie-.  212. 


Der  Hinterleib  ist  entweder  mehr  oder  weniger  beweglich 
oder  unbeweglich  mit  dem  Mittelkörper  verbunden.  Bei 
vielen  Hymenopteren,  z.  B.  Bienen,  Wespen  und  Ameisen 
(auch  bei  manchen  Dipteren,  z.  B.  Ptychoptera),  ist  der  Hinterleib  am 
Grunde  taillenförmig  eingeschnürt  oder  sogar  stielartig  verdünnt,  in- 
folgedessen seine  Spitze  namentlich  von  unten  her  nach  vom  ge- 
richtet werden  kann,  was  den  Bienen  und  Wespen  das  Stechen 
und  den  Ameisen  das  Zielen  beim  Ausspritzen  des  Giftstoffes  sehr 
erleichtei-t.  Die  Wasserjungfern  (Libellulidae)  vermögen  den  Hinter- 
leib gleichfalls  nach  vom  zu  krümmen,  aber  hier  sind  alle  Segmente 
zu  einander  sekr  beweglich,  ausser  den  beiden  ersten.  Die  geringste 
gegenseitige  Beweglichkeit  des  Hinterleibes,  oft  sogar  völlige  Unbe- 
wegiichkeit  finden  wir  bei  den  durch  einen  grossen  Vorderbrustring 
ausgezeichneten  Insekten,  also  bei  den  Orthopteren,  Coleopteren 
und  Rhynchoten.  Als  eine  natürliche  Folge  der  geringen  Beweg- 
lichkeit ist  die  Verwachsung  einiger  Segmente  an  der  Bauchseite  zu 
betrachten,  die  wir  bei  zahlreichen  Coleopteren,  namentlich  den 
Carabiden,     Dytisciden,     Curculioni-  ^ 

den  u.  a.  finden.  Frei  zu  einander  beweg- 
lich sind  die  Segmente  der  Staphyliniden, 
Silphiden,  Malacodermaten,  Chryso- 
meliden  usw. 

Wichtig  ist  es,  darauf  hinzuweisen, 
dass  der  dreieckig  zwischen  die  Hinterhüften 
vorgeschobene  erste  sichtbare  Bauchhalbring 
mancher  Käfer,  z.  B.  Cerambyciden  (Fig. 
202  x)  ursprünglich  nicht  zu  diesem  Segment 
gehörte.  Wie  die  Gegenwart  oft  nur  aus 
der  Vergangenheit  erklärt  werden  kann,  so 
wird  auch  die  Segmentierung  des  Hinterleibes 
der  genannten  Käfer  nur  durch  eine  Ver- 
gleichung  mit  der  Segmentierung  der  Nymphe 
verständlich,  wo  alle  Körperteile  denjenigen 
des  entwickelten  Insekts  bereits  ähnlich  ge- 
bildet, aber  in  der  Ausbildung  noch  nicht 
so  weit  vorgeschritten  sind.  An  der  Nymphe 
nun  finden  wir,  dass  an  der  Bildung  des  dreieckigen  intercoxalen 
Fortsatzes  des  ersten  sichtbaren  (dritten)  Bauchsegments  die  beiden 
ersten  unterdrückten,  beziehentlich  versteckten  Bauchhalbringe  teil- 
genommen haben  (Fig.  203). 


i-rb 

Fig.   202.     Hinterleib    eines 
Boclikäfers  aus  der  Gat- 
tung    Plocaederus ,      von 
der  Bauchseite  gesehen. 
Orig. 
1 — 7,  Die  sieben  ersten 
Segmente ;  x,  der  sogenannte 
Intercoxalfortsatz  des  dritten 
Segments;     li,    Hüfte;     tr, 
Schenkelring;      pa,     linkes 
Hinterbein;  trb,  ein  Teil  der 
Legeröhre. 
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Fig.  203.    Ein  Teil  des  Hin- 
terleibes der  Puppe  des- 
selben Bockkäfers   (Pto- 
caederus  Fig.  202).   Orig. 
1—3,   Die   drei  ersten 
Segmente;  x,  der  noch  nicht 
ausgebildete  sogenannte  In- 
tercoxalfortsatz   des  dritten 
Segments,  an  dessen  Bildung 
in   Wirklichkeit    das    erste 
und  zweite  Segment  beteiligt 
sind. 


Bei  gewissen  Insekten  ist  der  Hinterleib  thatsächlich  oder 
scheinbar  ungegliedert.  Jede  Spur  einer  Segmentierung  fehlt 
dem  Hinterleibe  einiger  Coccidenweibchen  (Schildläuse),  z.B.  As- 
celis.  Scheinbar  ungegliedert  ist  derselbe  beim  weiblichen  Sandfloh 
(Sarcopsylla  penetrans).  Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  schwillt  der 
Hinterleib  des  weiblichen  Sandfiohs  kugelförmig  an;  jede  Spur  einer 
Segmentierung  scheint  verschwmiden.  Der  Mangel  der  Segmentierung 
des  Hinterleibes  wird  dadurch  erklärt,  dass 
;  in   dessen   vorderem  Teile   die  Chitinschicht 

während  der  Anschwellung  sich  absondert, 
während  die  letzten  Leibesringe  sich  nach 
innen  einstülpen  und  eine  Kloake  bilden. 
(Vergl.  Schimkewitsch,  Zoolog.  Anz.  1884. 
S.  673.) 

Fex'ner  ist  an  dem  Hinterleibe  mancher 
Gallwespen  (Cynipidae),  z.  B.  Figites,  beim 
ersten  Anblicke  keine  Gliederung  zu  sehen; 
denn  das  dritte  Segment  nimmt  die  Hälfte 
oder  drei  Viertel  des  ganzen  Hinterleibes 
ein;  die  letzten  Segmente  sind  nach  hinten 
zusammengedrängt.  Ebenso  bei  manchen 
Chalcididen  (Hontalia),  Brakoniden  (Chelonus)  etc. 

Wie  die  Ringe  des  Brustabschnittes  (S.  238),  so  bestehen  auch 
die  Ringe  des  Hinterleibes  aus  einem  Rückenschild,  einem  Bauch- 
schild und  den  Seitenstücken.  Der  Rückenschild  (tergum,  Tergit, 
Rückenschiene)  ist  meist  deutlich  abgegi-enzt. 
Ebenso  der  Bauchschild  (sternum,  Steniit, 
Bauchscliiene).  Beide  sind  durch  die  Seiten- 
stücke (Pleuren)  deutlich  voneinander  ge- 
trennt. Die  Seitenstücke  bestehen  ans  den 
mehr  oder  weniger  deutlich  unterschiedenen 
beiden  Teilstücken,  dem  jederseitigen  oberen 
Fig.  204.  Querschnitt  durch  Seitenstück  (epimerum)  und  dem  jederseitigen 
ilhrS^fSi/cUu^r  OrTg"  unteren  Seitenstück  (epistenium).  Die  beiden 
tg,  Etickenschild  (tergum);  st,  oberen  Seitenstücke  liegen  am  Rücken- 
Bauchschild  (sternum);  epm,  -,  -n  -,■  t  •^  -n  i  i  -i  ] 
oberes  Seitenstück  (epimerum);  Schilde,  die  beiden  unteren  am  Bauchscnilde. 
eps,  unteres  Seitensttlck  (epi-    (Yin;    204") 

An  den  letzten  Hinterleibsringen,  welche 
oft  eingezogen  sind,  finden  wir  die  eben  unterschiedenen  Teile  nicht 
oder  weniger  deutlich. 

Das  After  stück  ist  bei  denjenigen  Insekten  und  Larven  deut- 
lich ausgebildet,  deren  Hinterleib  aus  zehn  fi-eien  Ringen  besteht. 
Zu  dem  Afterstück  (Fig.  205  u.  206)  gehören  die  After  Öffnung, 
die  Afterklappen  (Analklappen,  valvulae  anales)  und  die  Raife 
rci).  Von  den  drei  Afterklappen  bedeckt  die  obere  und  mitt- 
lere   (vlaj)    die   Afteröffnung   von    oben,    die   beiden    anderen,    tiefer 


epm' 
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sitzenden  (vlao)  von  den  Seiten  her  und  unten.  Die  Verbindung  der 
Afterklappen  mit  dem  zehnten  Segment  zeigt  Fig.  207.  Die  obere 
Afterklappe  ist  bei  vielen  Eintagsfliegen  (Ephemeridae)  durch  einen, 
den  Raifen  gleichenden  vielgliedrigen  Schwanzfaden  ersetzt.  Bei  den 
Odonaten  ist  die  obere 
Afterklappe  meist  umge- 
bildet (Fig.  205  via  i),  bei 
manchen  Arten  im  männ- 
lichen Geschlecht  gespal- 
ten und  zweispitzig. 

Insekten  mit  einge- 
zogenem Hinterleibsende, 
namentlich  Käfer ,  be- 
sitzen kein  eigentliches 
Afterstück  und  keine  Klap- 
pen und  Anhänge. 

Bei  manchen  Lar- 
ven, z.  B.  einiger  Bock- 
käfergattungen (B«focera), 
umgeben  nur  zwei  Klap- 
pen, eine  obere  und  eine 
untere,  die  Afteröffnung. 


via, 


via 


2 

Fig.  206. 

Fig.  2Ö5.    Hinterleibsende  einer  männliclien  Wasser- 
jungfer, Aeschna  cijunai.     Von  der  Unterseite 
gesellen.    Orig. 
8,  achter  Ring;  9,  neunter  Ring;  10,  zehn- 
ter Ring;    vi,   Klappen  der  Geschlechtsöffnung ; 
vlao,  die  beiden  unteren  Analklappen;  vlai,die 
obere  Analklappe ;  ci,  die  beiden  schwanzartigen 
Anhänge  (Raife,  cerci). 

Fig.  206.    Dasselbe   wie  in  Fig.  205,  von  der  Seite 
gesehen.    Orig.  —  Die  Bezeichnung  ist  die- 
selbe wie  bei  voriger  Fig. 


Die  Form  des  Hinterleibes  ist  in  den 
und  innerhalb  derselben  bei  den  Angehöri- 
gen der  einzelnen  Gattungen  sehr  ver- 
schieden; lang  gestreckte,  fast  fadenförmig 
dünne,  sehr  kurze,  breite,  kugelförmige, 
eifönnige,  zugespitzte  oder  abgestumpfte, 
seitlich  zusammengedrückte  (compresse)  oder 
plattgedi-ückte  (depresse),  drehrunde,  kantige 
oder  eckige  Hinterleiber  begegnen  uns.  Ge- 
wöhnlich ist  aber  die  Oberseite  mehr  ge- 
wölbt als  die  Unterseite. 


verschiedenen  Ordnungen 
10 


viaa 

Fig.  207.   Die  beiden  unteren 
Analklappen  einer  männ- 
lichen Wasserjungfer,  Cor- 
dulia  uenea.     Orig. 
vlao,  Klappen;   10,  Hin- 
terrand des  zehnten  Hinter- 
leibsringes; X,  Verbindungs- 
haut zwischen  den  Klappen 
und  dem  10.  Segment. 


Die  Anhänge  des  Hinterleibes. 

Wenn  wir  das  Kleinleben  in  der  Natur  belauschen,  so  werden 
wir  bald  auf  die  mannigfaltige  Thätigkeit  des  hinteren  Teiles  des 
Hinterleibes  aufmerksam.  Die  Libellen  sehen  wir  im  Hochzeitsfluge 
aneinander  hängend  durch  die  Luft  schwh-ren;  denn  das  Männchen 
hat  sein  Weibchen  mit  den  Anhängen  der  Hinterleibsspitze  im  Nacken 
ergriffen,  damit  die  Paarung  möglich  werde.  Auch  die  Kiammerhaken 
der  männHchen  Schmetterlinge  und  Wassermotten  dienen  zum  Fest- 
halten   des  Weibchens   während   der  Begattung,    aber   anders  als  bei 
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den  Wasserjixngfern.  Dort  am  Stamme  sitzt  ein  Bockkäfer  (Leptura) 
ruMg  mit  gespreizten  Beinen,  aus  der  Hinterleibsspitze  die  Legerölire 
hervorstreckend  und  tastend  nach  einem  für  die  Eierablage  taugliclien 
Orte  suchend;  ein  Paar  kurzer  Taster  an  der  Spitze  der  Leger öhre 
erleichtem  das  Suchen.  In  ähnlicher  Weise  verfährt  die  eierlegende 
Heuschrecke  (Locusta)  beim  Suchen;  denn  sie  besitzt  ein  Paar  Tast- 
griffel zu  diesem  Zwecke  und  eine  Legescheide  zum  Ablegen  der 
Eier.  Aber  die  Ohrzange  (Forficula)  scheint  in  ihren  Zangen  Ivneip- 
werkzeuge  zu  sehen.  Die  Springschwänze  {Podura)  und  die  Bor- 
stenschwänze (Machilis)  können  mit  Hilfe  ihrer  Hinterleibsanhänge 
springen. 

Die  Mannigfaltigkeit  dieser  Anhänge  erscheint  umfangreich: 
doch  lassen  sie  sich  in  moi"phologischer  und  physiologischer  Beziehung 
gruppenweise  betrachten,  wobei  vornelmilich  zu  berücksichtigen  sind: 
die  Griffel,  die  Raife,  die  Haltezangen  der  Männchen,  die 
Legescheide,  Stachel  und  Legebohrer  der  Weibchen  und  die 
männlichen  Begattungsorgane. 


^^g--ti 


1.    Die  Griffel  (styli). 

Die  Griffel,  auch  Bauchgriffel  genannt,  sind  beweglich  ein- 
gelenkte, ungegliederte,  gliedmassenförmige,  paarige  Anhänge  am 
Hinten-ande  der  Bauchsegmente.  Am  meisten  fallen  sie  bei  den 
Thysanuren  auf,  bei  denen  mehrere  oder  die  meisten  Segmente 
damit   ausgerüstet   sind.     Je    ein  Paar    finden    sich   am    zweiten   bis 

neunten  Segment  von  Machilis,  am 
ersten  bis  siebenten  bei  Japyx,  am 
zweiten  bis  neunten  bei  Nicoletia, 
am  zweiten  bis  siebenten  bei  Cam- 
2)odea,  nur  am  siebenten  bis  neun- 
ten bei  Thermophila  und  am  achten 
und  neunten  bei  Lepisma. 

Unter  den  echten  Insekten 
kommt  ein  Paar  sehr  älmlicher 
Griftel  nur  am  neunten  Bauchhalb- 
ring der  Männchen  (z.  T.  ursprüng- 
lich auch  der  Weibchen)  zalilreicher 
Orthopteren  (Locustidae,  Manti- 
dae  und  Blattidae)  (Fig.  208  sti)  und 
bei  den  weiblichen  Odonaten  vor. 
Den  Bauchgriffeln  gleichende, 
aber  iinbewegliche  Anhänge  (Hüftgriffel)  finden  sich  bei  Machilis  an 
den  Hüften  des  zweiten  und  dritten  Beinpaares.  Bei  Scolopendrella 
ist  neben  dem  Grunde  der  Hüften  des  dritten  bis  zwölften  Beinpaares 
ein  kleiner  grifielförmiger  Anhang  sichtbar,  der  denjenigen  der  Thy- 
sanuren   sehr  ähnlich   ist.     (Fig.  48,  S.  115).     Nach  E.  Haase  sitzen 


Fig.  208.   Das  Endstück  des  Hinterleibes 
einer  männlictien  Heuschrecke,  Dec- 
ticiis  verritdvorits.     Orig. 
7 — 10,  Siebentes  bis  zehntes  Segment; 
an,  Afteröffhung  (anus),  von  drei  Klappen 
umgeben;  ei,  Raife;  sti,  Griflel;  pn,  aus 
zwei  kleinen  Anhängen  bestehendes  Be- 
gattungsorgan;    vi,   ein   Paar  Klappen, 
"welche  das  Begattungsorgan  umgeben; 
stg,  Luftloch  (Stigma). 
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sie  dem  Grundteile  der  Hüfte  auf  und  sind  als  Hüftgriffel  (Coxal- 
griflfel)  zu  bezeiclinen. 

Dass  eine  Beziehung  zwischen  eigentlichen  Beinen  und  den 
Bauchgriffeln  nicht  ganz  ausgeschlossen  ist,  ergiebt  sich  aus  den 
Beobachtungen  von  Oudemans  an  Machilis  maritima.  Dieses  flügel- 
lose und  zu  den  unechten  Insekten  (S.  12)  gehörige  Tierchen  kann 
eine  Art  hüpfender  Bewegungen  dadurch  ausführen,  dass  es  alle  sechs- 
zehn GriÖel  gleichzeitig  nach  hinten  streckt,  wobei  die  Beine  mit- 
helfen. Ausserdem  werden  die  GritFel  fortwährend  von  vom  nach 
hinten  bewegt.  Haase  beobachtete,  dass  beim  Sprunge  besonders 
die  hinteren  Griffel  plötzlich  nach  hinten  auf  die  Unterlage  gestossen 
werden,  so  dass  infolge  des  Gegenstosses  das  Tier  vorwärts  ge- 
schleudert wird.  Nach  diesem  Beobachter  sind  die  Bauchgriffel  der 
Thysanuren,  obgleich  sie  Muskeln  und  Nerven  besitzen,  reine  Ober- 
hautgebilde; der  spomartige  Schien euanhang  der  Lepidopteren  weist 
einen  noch  viel  höher  entwickelten  Bau  auf. 

Einem  Paar  Bauchgriffel  entspricht  wahrscheinlich  die  Sprung- 
gabel (furcula)  der  Spring- 
schwänze    (Poduridae). 
Diese     kleinen     Tierchen 
schnellen  sich  nämlich  ver- 
mittelst   eines    dem  End- 
teile des  Hinterleibes  un- 
terseits   breit  ansitzenden 
schwanzföi-migen    Organs 
(Fig.  209  f),  welches  in  der 
Ruhe  auf  die  Bauchseite 
umgeschlagen     ist,     vor- 
wärts. Dies  ist  die  Sprung- 
gabel (furcula).     Sie   sitzt  an  der  Bauchseite  des  vorletzten  Segments 
und  besteht  aus  einem  Basalstück,  zwei  Armen  und  zwei  Endstücken. 
In    den  Gattungen  Anuropliorus,   Lipitra,   Anurida  und 
Aniira  fehlt  die  Sprunggabel.    Ryder  entdeckte  jedoch 
beim   Embryo    der  Anurida   maritima   die    Spur   einer 
Sprunggabel  am  vierten  Segment  (American  Naturalist. 
1886.     S.  300). 

Mit  den  BauchgTiffeln  der  Thj'sanuren  haben 
bewegliche  Borsten,  welche  an  den  Bauchplatten 
jederseits  der  Mittellinie  bei  vielen  Laufkäfern  {Cara- 
bus,  Harpalus)  vorkommen  und  als  Gangborsten 
(setae  ambulatoriae)  zu  bezeichnen  sind,  anscheinend 
einige  Aelmlichkeit. 

Auf  einem  Paai'e  vorstehender  Höcker  am  zweiten  bis  achten 
Segment  steht  je  eine  ähnliche  Borste  bei  manchen  Lampyriden- 
larven,  am  achten  Segment  ausserdem  noch  zwei  Borsten. 


Fig.  209.  Ein  im  Sprunge  befindlicher  Springschwanz, 
laotoma  crassicattda  TuUb.  Sehr  vergrösaert. 
Nacli  TuUberg. 

f,   Die  Sprunggabel   (furcula);    mb,    Basalstück. 

(manubrium)  derselben;  d,  die  beiden  Arme  der 

Sprunggabel;   mc,  Endstück. 


— mc 


Fig.  210.  Die 
Sprunggabel, 

stark  vergrös- 
aert. Bezeich- 
nung dieselbe 

wie  in  Fig.  209. 
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2.    Die  Raife  (cevci). 

Eine  andere  Art  von  Anhängen  sind  die  am  Ende  des  Hinter- 
leibes angebrachten  Raife.  Sie  sind  gegliedert  (Fig.  195)  oder  un- 
gegliedert (Fig.  205),  kommen  jedoch  fast  nur  bei  Insekten .  niederer 
Rangstufen  vor  und  zwar  meist  in  beiden  Geschlechtern.  Gewöhnlich 
sind  sie  beiderseits  über  dem  After  eingelenkt  und  gehören  morpho- 
logisch dem  Afterstück  an.  Bei  manchen  Insekten  sind  sie  den  Kopf- 
fühlern in  der  Form  sehr  ähnlich.  Und  wenn  es  wahr  ist,  dass  die 
Raife  der  Küchenschabe  (Periplaneta  orientalis),  wie  Grab  er  aus 
seinen  Experimenten  mit  diesem  Insekt  schliesst,  für  Gerüche  empfäng- 
lich sind,  so  könnte  man  sie  als  „Afterfühler"  den  „Kopffühlern" 
gegenüberstellen.  Als  Sinnesorgane,  und  zwar  zum  Tasten,  dienen 
die  Raife  jedenfalls  bei  den  meisten  der  damit  ausgerüsteten  Insekten. 

Gegliedert  sind  die  Raife  bei  den  meisten  Thysanuren 
(z.  B.  Lepisma,  Machilis,  Campodea),  einem  Teile  der  Orthopteren 
(Mantiden,  Blattiden,  den  meisten  Grylliden),  den  Ephemeriden  und 
Perliden.  Bei  den  Termitiden  sind  sie  undeutlich,  bei  den  Em- 
biiden  deutlich  zweigliedrig.  Ein  Paar  kurzer  tasterförmiger  Anhänge 
finden  sich  bei  den  Weibchen  mancher  Coleopteren  (Cerambyx,  Rhyn- 
choplwrus,  Drilus  vi.  a.)  und  der  Skorpionsfliegen  (Panorpa). 

Ungegliederte  Raife  finden  wir  bei  der  Mehrzahl  der  Ortho- 
pteren (Locustiden,  Acridiiden,  Phasmiden  und  einem  Teile  der 
Grylliden)  und  bei  den  Odonaten  (Fig.  205  u.  206 ci,  208 ci).  Der 
zangenförmige  Anhang  der  Forficuliden  entspricht  den  Ralfen  der 
vorher  genannten  Insekten.  Bei  Japyx,  einer  Gattung  der  Thysa- 
nuren, sind  die  Raife  gleichfalls  zangenförmig.  Kurze  ungegliederte 
Raife  kommen  schliesslich  in  beiden  Geschlechtern  bei  vielen  Hy- 
menopteren  vor. 

Keine  Raife  sind  bei  den  Hemipteren,  Physopoden,  Dipteren, 
Lepidopteren  und  den  meisten  Coleopteren  zu  finden. 

Viele  Ephemeriden  (Eintagsfliegen)  und  MachUis  (Borsten- 
schwanz) besitzen  drei  Raife,  einen  oberen  mittelständigen  und  zwei 
seitlich  eingelenkte.  Der  obere  mittelständige  ist  aus  der  oberen 
Afterklappe  hervorgegangen  (S.  311).  Diese  Bildung  findet  sich  nur 
bei  den  eben  genannten  Insekten. 

Bei  den  Insekten  niederer  Rangstufen  finden  sich  die  Raife 
von  der  Larve  bis  zur  Image,  zuweilen  nur  bei  der  Larve  {Kevmra). 
Unter  den  Insekten  höherer  Rangstufen  sind  die  Larven  von  Lyda 
(Blattwespen)  bemerkenswert,  da  sie  gegliederte  Raife  am  Afterstück 
besitzen  (Haase). 

Die  bei  manchen  Coleopterenlarven  (Carabidae,  Staphy- 
linidae,  Silphidae  etc.)  vorkommenden  Anhänge  am  Hinterleibsende 
sind  entweder  blosse  Hautfortsätze  oder  darauf  zurückzuführen. 
Die  gegliederten  und  beweglich  aufsitzenden  Anhänge,  welche  den 
Ralfen  gleichen,  sind  dann  als  nachträglich  abgegliedert  zu  betrachten. 
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3.  Die  Haltezangen  männlicher  Insekten. 
Am  Hinterleibsende  zalilreiclier  männlicher  Insekten  befinden 
sich  zangenai-tige  Fortsätze  oder  Anhänge,  welche  zum  Festhalten  der 
Weibchen  während  der  Begattung  dienen  (Fig.  211  z).  Gewöhnlich 
kommt  nur  ein  Paar  gegeneinander  beweglicher  Zangen  vor.  Diese 
entspringen  am  unteren,  mittleren  oder  oberen  Teile  der  Hinterleibs- 
spitze und  werden  bei  den  Ephemeriden, 
Lepidopteren,  Hymenopteren,  Tricho- 
pteren,  Neuropteren  und  Dipteren  ge- 
funden. Ueberall  zeigen  sie  sich  in  der  ver- 
schiedensten  Form,  stimmen  jedoch  bei  den     2 \\   1)1— /VJO  1  t — ^ 

Angehörigen   derselben   Art   überein.     Aber 
schon   die   einander  nahe  verwandten  Arten 

einer  Gattung  werden  gewöhnlich  durch  die    Fig-  211-  Hinterleibsende  einer 

.  männlichen  Wassermotte, 

i  orm     der    männlichen    Haltezangen    sicher         piu-i/ganea  gramiis  h.  Nach 

unterschieden.    Dies  ist  von  M'Lachlan  bei       z  *Dief Haft'e"zan<>-en. 
den  Trichopteren,    von  White,  Gosse  und 

0.  Hofmann  bei  Lepidopteren,  von  H.  Loew,  Mik,  Osten-Sacken, 
V.  d.  Wulp,  Westhoff  u.  a.  bei  Dipteren,  von  v.  Hagens,  Saun- 
ders  u.  a.  bei  Hymenopteren  nachgewiesen. 

Die  Haltezangen  sind  gegliedert  oder  ungegliedert..  Den  Coleo- 
pteren  fehlen  sie.  Bei  den  Odonaten  dienen  die  Raife  und  die  um- 
geformte obere  Afterklappe  zum  Halten  der  Weibchen. 


4.  Die  Legescheide  (Legestachel,  Legebohrer,  ovipositor); 
der  Stachel  der  Immen. 

Der  Legestachel  oder  Legebohrer  entsteht  durch  eine  Ver- 
einigung starrer  paariger  Anhänge  an  der  Unterseite  des  achten  und 
neunten  Hinteiieibsringes.  Diese  Vorrichtung  für  die  Eiablage  ist 
sehr  verschieden  von  der  oben  betrachteten  Legeröhre  (S.  304),  an 
welcher  die  Mündung  des  weiblichen  Fortpflanzungsapparates  einfach 
ist.  Die  Orthopteren,  Hymenopteren,  Hemipteren,  Odonaten, 
Raphidien  und  Thysanuren  {Lepisma,  Machilis  u.  a.)  besitzen 
einen  derartigen  Legestachel;  auch  einige  Physopodeu'  (Jordan). 
Der  Legestachel  oder  die  Ansätze  zu  einem  solchen  sind  in  manchen 
Gattungen  klein,  z.  B.  bei  den  Acridiiden,  fehlen  sogar  den  For- 
ficuliden,  unter  den  echten  Orthopteren  einigen  Grylliden  (Gryllo- 
talpa,  Xya)  und  unter  den  Thysanuren  der  Gattung  Campodea. 

Die  paarigen  Fortsätze,  welche  zusammen  die  Legescheide  bilden, 
heissen  Gonapophysen  (Huxley). 

Die  Legescheide  der  Heuschrecken  (Locustidae)  (Fig.  2r2vg, 
se)  besteht  aus  sechs  säbelföi-migen,  zusammengeschlossenen  Stücken 
(Klappen,  valvae)  und  zwar  vier  äusseren  und  zwei  innerhalb 
gelegenen    (Fig.  213).     Von    den    vier»  äusseren   Klappen    bilden    die 
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beiden  unteren  zusammen  eine  Rinne,  und  ebenso  die  beiden  oberen. 
Die  oberen  und  unteren  Klappen  werden  seitlich  durch  Grate  und 
Nute  zvisammengehalten,   so  dass  die  Legescheide  als  ein  steifes  und 

einfaches  Organ  erscheint.  Die  beiden 
innen  gelegenen  Klappen  (cu),  welche 
„Hilfsscheiden"  genannt  werden,  bil- 
den die  eigentliche  Rinne;  sie  sind 
schmaler  und  zarter,  am  Grunde  ver- 
wachsen, und  legen  sich  den  beiden 
unteren  Klappen  (se)  durch  eine  „Füh- 
rung" an. 

Das     durch    das    Vorhandensein 
eines   Grates   und   einer  Nut  ermög- 
i  lichte  Ineinandergreifen  der  Scheiden- 

Fig.  212.    Hinterleibsende  einer  weibli-    stücke  an  den  Rändern  imd  die  Ver- 
heilen   Laubschrecke,    Locusta   viri-        -,  .  ,  .      i-n       r~i 
dissima.    Orig.  schiebbarkeit  der  Stücke  auiemander: 

6s,  7s,  8s,  9s  und  10s,  Rückenschild    j^popT  Mpphani^mnq  wird    nls     "Püb- 
des  6.  bis  10.  Hinterleibsringes ;  6i,  7i    c^ieser  iviecüanismus  wiia  ais  „l?  un- 

und  8i,  Bauchschild  des  6.,  7.  und  8.    rung"     bezeichnet.     (Grab er,    De- 
Hinterleibsringes;  an,  Afterstttck;   ci,         . 
Grlflel ;    vg,    eine    obere   Klappe   der    Witz.) 

Slben!"^"'  '"'  ""'"  ''''^'''  ^^^^^^  I^er    „Grat"    ist   eme  vorsprin- 

gende Leiste.  Der  untere  Rand  der 
obei'en  iind  der  inneren  Klappen 
sind  mit  einer  solchen  Leiste  ver- 
sehen. Der  obere  Rand  der  un- 
teren Klappen  enthält  hingegen 
zwei  Rinnen,  in  welche  die  Lei- 
sten der  oberen  und  inneren  Klap- 
pen hineinpassen.  Eine  solche 
Rinne  wird  „Nut"  genannt.  Die 
Zugehörigkeit  der  Klappenpaare 
zu  zwei  verschiedenen  Köi-per- 
segmenten  ermöglicht  die  Yqy- 
schiebbarkeit  der  oberen  mid  un- 
teren Ivlappen  gegeneinander  im 
Verlaufe  der  Nut.  Das  untere 
Klappenpaar  gehört,  zum  dritt- 
letzten (achten),  das  obere  nebst 
dem  inneren  zum  vorletzten  (neun- 
ten) Hinterleibsringe  (Fig.  212). 
Fig.  213.  Die  TeUe  der  Legescheide  der  gros-  -i^-  i„,Tfi,.mi  Klannpri  sind  von 
sen  Laubschrecke,  Zo«(s<a  «)2nV/m/»ia.  Orig.  ^^^  mneien  ü^iappen  sma  \on 
vg,  Die  beiden  oberen  Klappen;  se,  die  den  unteren  nicht  leicht  ZU  trennen, 
beiden  unteren  Klappen;    cu,  die  Rinne;  .,...__  ..  ,  -^ 

9,   Seitenteile   des   neunten  Segments ;   8,    weil  die  Kante  ihres  unteren  Kan- 

Ä'ten  Segment?."^'  ^'  ^''^^^'^''^  ^^^    des  fast  wie  eine  Eisenbahnschiene 

gestaltet  ist,  während  die  zuge- 
hörige Rinne  am  oberen  Rande  der  unteren  Klappen  eine  nach  aussen 
hin  verschmälerte  Oeffnung  hat. 
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Die  Geschleclitsöfitiung  befindet  sich  axa  Grunde  zwischen  dem 
unteren  und  dem  inneren  Klappenpaar.  Daher  erfolgt  der  Durch- 
gang eines  Eies  in  der  Weise,  dass  die  Rinne  das  Ei  von  oben,  das 
untere  Bllappenpaar  dasselbe  von  unten  umfasst. 

Die  weiblichen  Grashüpfer  (Acridiidae)  besitzen  keine  eigent- 
liche Legescheide;  aber  die  sechs  Klap-  -p 
pen,  welche  bei  den  Locustiden  die  Lege- 
scheide büden,  sind  hier  durch  kurze, 
teilweise  zusammenhangslose  Stücke  ver- 
treten. Die  vier  äusseren  Stücke  sind 
kräftig;  die  inneren  sehr  klein  und  mit 
den  unteren  durch  Grat  und  Nut  ver- 
bunden. Die  Homologie  mit  der  Lege- 
scheide ist  unverkennbar. 

Der  Legestachel  der  Wasser- 
jungfern (Odonata)  ist  aus  den  gleichen 
Stücken  zusammengesetzt,  wie  bei  den 
Orthopteren.  Der  Legestachel  ac  (Fig. 
214 1)  liegt  zwischen  den  beiden  Bllappen 
vg  dem  neunten  Segment  an.  Der  Lege- 
stachel besteht  aus  zwei  seitlichen  Hälf- 
ten, welche  zusammen  ein  Rohr  bilden. 
Jede  Hälfte  des  Legestachels  zeigt  eine 
Längsnaht  (Fig.  21411);  denn  sie  ist  zu- 
sammengesetzt aus  dem  inneren  Stücke 
cu  tmd  dem  äusseren  se.  Beide  sind 
miteinander  so  verbunden,  dass  sie  sich 
nur  aufeinander  verschieben,  aber  nicht 


Fig.  214.    L  Hinterleib  einer  weib- 


ohne  weiteres  trennen  lassen.     Da  das 

äussere  Stück  jeder  Stachelhälfte  aus  '^^W^'^^J'^Z '"'''" 
dem  HinteiTande  des  achten  Segments, 
das  innere  aus  dem  Vorden-ande  des 
neunten  Segments  entspringt,  genau  wie 
bei  den  Orthopteren,  so  ist  auch  hier 
der  mechanische  Vorgang  in  der  Be- 
wegung zueinander  derselbe.  Vor  dem 
Ende  des  inneren  Stückes  der  beiden 
Stachelliälften    befindet    sich   eine   Säge 


1 — 10,  Die  zehn  Segmente  des 
Hinterleibes;  ci,  die  beiden  Raife 
(cerci);  ac,  Legescheide,  bestehend 
aus  zwei  äusseren  und  zwei  inne- 
ren Klappen,  von  denen  je  eine 
äussere  und  innere  Klappe  durch 
eine  Führung  miteinander  verbun- 
den sind  (II);  vg,  klappenartiger 
Teil  des  neunten  Segments;  p,  ein- 
gliedriger Taster  oder  Griffel  (Sty- 
lus); st,  Bauchschild  (Sternit)  des 
achten  Segments. 
IL    Eine   Hälfte    der   Legescheide, 


Oder  eine  Raspel  (Fig.  214 IH«),  womit  St^tnZeÄppTcu'T'riche 

das  Lasekt  die  Pflanzenhaut  öffnet,    um  durch  eine  Führung  miteinander  ver- 

,.          ,.       _.            .             -.,              _^.  bunden  sind. 

hier     die     Eier     emzuschieben.      Dieser  m.  Innere  Klappe  cu .  a,  das  quer- 

Apparat   ist  je   nach   der   Gattung   ver-  geriefelte  Endstück  derselben. 

schieden  ausgebildet;  in  manchen  Gattungen  (Cordulia,  Libellida  etc.) 
ist  die  Legescheide  schwach  entwickelt,  und  es  fehlen  zugleich  die 
Zähnchen  oder  die  Riefen.  Dies  ist  der  FaU  bei  allen  Gattungen,  welche 
ilire  Eier  in  einer  Gallei-tu.mhüllung  ausserhalb  der  Pflanze  absetzen. 
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Der  Stachel  oder  Stechapparat  der  immen artigen  Insekten 
(Hymenoptera)  (Fig.  215 — 220)  kommt  in  seiner  Anlage  und  in  seüien 
Teilen  mit  dem  entsprechenden,  oben  beschriebenen  Apparat  der  Ortho- 
pteren ebenfalls  ganz  überein.  Der  Stechapparat  der  Hymenopteren 
besteht  gleichfalls  aus  sechs  Teilen,  welche  nur  z.  T.  enger  mit- 
einander verbunden  sind.  Aeusserlich  sind  der  Stachel  (ac)  und  die 
beiden  Scheidenklappen  (vg)  zu  unterscheiden.  Aber  der  Stachel  ist 
aus  der  nach  unten  offenen  Stachelrinne  (Fig.  215  cu)  und  den  beiden 
in  der  Rinne  liegenden  Stechborsten  (se)  zusammengesetzt.     Die  ein- 


se   SE 


cu 


Fig.  215. 


VC 


Fig.  215.    Stachel  einer  Hummel  (Bomhus),   von  der  Unterseite 
gesehen.    Orig. 
cu,  Stachelrinne;  se,  die  beiden  Stechborsten:  schi,  Schen- 
kel der  Stachelrinne,  verkürzt;    scho,   Schenkel  der  Stech- 
borsten verkürzt. 

Fig.  216.  Durchschnitt  durch  den  Stachel  der  Honigbiene,  Apis 
meUifica.  Nach  Fenger. 
se,  se,  Die  beiden  Stechborsten ;  cu,  die  Stachelrinne ;  vc,  der 
von  der  dicken  Chitinhaut  (ch)  eingeschlossene  Hohlraum 
der  Stachelrinne;  c,  das  durch  die  Verbindung  der  Stachel- 
rinne und  der  Stechborsten  gebildete  Leitungsrohr. 

Fig.  217.    Querschnitt  durch  den  Legestachel  einer  Holzwespe, 
Sircx  juvcncus.    Nach  Taschenberg, 
vg,  Die  beiden  Scheidenklappen ;  cu,  die  Rinne;  se,  die  beiden 
mit  Sägezähnen  bewehrten  Stechborsten. 


fach  erscheinende  Stachelrinne  besteht  ursprünglich  aus  zwei,  in  der 
mittleren  Längsnaht  miteinander  verwachsenen  Hälften.  Der  Stachel 
der  Hjrmenopteren  entspricht  also  den  beiden  unteren  Stücken  nebst 
den  innengelegenen  Hilfsscheiden  (Rinne)  der  Locustiden,  indem  die 
Stachelrinne  der  ersteren  den  Hilfsscheiden  der  letzteren  und  die 
beiden  Stechborsten  der  ersteren  den  beiden  unteren  Stücken  der 
letzteren  homolog  sind.  Die  enge  Verbindung  der  Stechborsten  mit 
der  Stachelrinne  ist  aus  Fig.  216  zu  ersehen.  Jede  der  beiden  Stech- 
borsten (se)  ist  an  der  Aussenseite  der  ganzen  Länge  nach  mit  einer 
Rinne  (Nut)  versehen.  Jede  der  beiden  inneren  Seitenwandungen  der 
Stachelrinne  weist  eine  entsprechende  Leiste  (Grat)  auf.  Diese 
Leiste  fasst  in  die  Rinne  der  Stechborsten,  so  dass  letztere  ohne 
Lostrennung  in  der  Stachelrinne  vor-  und  rückwärts  gleiten  können. 
Diese  Führung  kommt  überein  mit  derjenigen  des  Legestachels  der 
Locustiden  (S.  316).  Der  allseitig  umschlossene  Innenraum  (c) 
des  Stachels    dient   zur  Fortleitunsr  der  Giftflüssigkeit   und  der  Eier. 


Der  Stech-  und  Giftapparat  der  Honigbiene. 
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Die  sehr   ähuliclie  Bildung   des  Legestachels   der  Holzwespen  (Sire.r) 
zeigt  uns  Fig.  217. 

In  Fig.  218  ist  der  Stech-  und  Griftapparat  der  Honigbiene  dar- 
gestellt. Der  Stachel  (ac)  wird  in  der  Ruhe  zwischen  die  beiden 
Scheidenklappen  (vg)  gelegt.  Die  Seitenteüe  Im^  und  Im 2,  welche  an 
beiden  Seiten   des  Stechapparates   vorhanden   sind,    werden  vorn   und 


— vg 


nm 

Fig.  219. 


Fig.  220. 


Fig.  218.    Der  Stech-  und  Giftapparat  der  Honigbiene  (Arbeiterin)  Apis  mdlifica. 

ac,  Stachel;  lim,  Widerhaken  der  Stechborsten;  ig,  Rinnenkropf;  schj,  ßinnen- 
schenkel;  luii,  vordere  oder  quadratische  Platte;  luio,  hintere  oder  oljlonge 
Platte;  w,  Winkel;  vg.  die  Scheidenklappen,  welche  den  Stachel  in  der 
Euhelage  zwischen  sich  aufnehmen;  mbs,  dachfönnige,  die  Seitenplatten  oben 
verbindende  Haut,  welche  in  der  Ruhelage  den  Stachel  bedeckt;  mbi,  Ver- 
bungshaut zwischen  der  Stachelgabel  und  der  Bauchplatte  des  zugehörigen 
Segments;  bv,  Giftblase;  vv,  Giftdrüse. 

Fig.  219.  Endstück  einer  der  beiden  Stechborsten  im  Stachel  der  Honigbiene,  Apis  melli- 
fica.  —  hm,  die  Widerhaken. 

Fig.  220.  Legestachel  einer  Schlupfwespe,  Ephialtes  manifestator  L.,  sehr  verkürzt.  Orig. 
vg,  Die  beiden  Scheidenklappen;  cu,  die  Rinne  mit  den  beiden  einliegenden 
Stechborsten  se;  9,  neuntes  Segment;  8i,  zum  Bauchteil  des  achten  Segments 
gehörig;  ci,  eingliedrige  Raife. 


oben  durch  eine  ausgespannte  Haut  (mbs),  unten  durch  eine  ähnliche 
Haut  (mbi)  verbunden.  Innerhalb  dieses  seitlich,  vorn,  oben  und 
unten  umschlossenen  Raumes  liegt  die  Giftblase  (bv)  mit  dem  Gift- 
schlauch (w).  Die  obere  (behaai-te)  Verbindungshaut  nimmt  gleich 
den  Scheidenklappen  gleichfalls  den  Stachel  auf  und  schützt  ihn 
gegen  äussere  Einflüsse.  Von  den  beiden  Seitenstücken  ist  Imi  die 
vordere  (quadratische).  Im  2  die  hintere  (oblonge)  Platte.     Der  Winkel 
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(w),  ein  dreieckiges  Zwischenstück,  verbindet  die  hintere  Platte  mit 
dem  zugehörigen  Stechborstenschenkel  (Fig.  215  seh  2),  welcher  innen- 
seits  dem  ßinnenschenkel  derselben  Seite  (Fig.  218  seh  j)  anliegt. 
Die  beiderseitigen  Schenkelpaare  weichen  nach  dem  Grunde  zu  gabel- 
förmig auseinader.  Die  jederseitige  hintere  Platte  steht  mit  dem  zu- 
gehörigen Rinnenschenkel  in  engerer  Verbindung.  Die  Verschiebung 
der  Stechborsten  innerhalb  der  Rinne  geht  von  Muskeln  aus,  welche 
die  vordere  Platte  (Irnj)  mit  dem  Winkel  (w)  verbinden.  Jede  der 
beiden  Stechborsten  besitzt  vor  der  Spitze  unterseits  Widerhaken 
(Fig.  218  hm,  Fig.  219  lim),  welche  in  der  Wunde  haften,  so  dass  der 
Stachel  aus  der  Wunde  des  angestochenen  Opfers  nicht  leicht  wieder 
herausgezogen  werden  kann. 

Die  Aehnlichkeit  des  Legeapparates  bei  anderen  Hymenopteren 
möge  nur  an  einem  Beispiele  (Fig.  220)  angedeutet  werden. 

Ausser  den  im  weiblichen  GescMecht  mit  einem  Giftstachel 
ausgerüsteten  Ameisen,  z.  B.  Ponera,  Myrmica,  Atta  u.  a.  giebt  es 
in  dieser  Familie  Gattungen,  z.  B.  Formica  und  Lasius,  deren  Stech- 
apparat verkümmert  ist  und  nur  als  Stützvorrichtung  für  die  Mün- 
dung der  Giftblase  dient.  Doch  finden  sich  an  diesem  verkümmerten 
Stechapparate  alle  Teile  eines  entwickelten  wieder,  mit  dem  Unter- 
schiede, dass  sie  kleiner  und  mit  den  zugehöi'igen  Köi-perringen  meist 
mehr  verwachsen  sind,  also  nicht  frei  abstehen,  mit  Ausnahme  der 
den  beiden  Stachelscheiden  entsprechenden  Stücke,  deren  stumpfe 
Spitze  nach  hinten  von-agt.  Die  Rinne  ist  sehr  verkürzt,  und  die 
freien  Stechborsten  haben  nur  einen  sehr  losen  Zusammenhang  mit 
ihr.  Abweichend  von  wirklichen  Stechborsten  haben  die  verkümmerten 
von  Formica  ein  breites  abgerundetes  Ende  und  können  gar  nicht 
verwunden.  Sie  scheinen  zu  den  vererbten  rudimentären  Organen 
gezälilt  werden  zu  müssen,  welche  sich  mehrfach  bei  Tieren  und 
Pflanzen  finden.  Aus  moi-phologischen  Grtinden 
ist  aber  anzunelunen,  dass  der  scheinbar  verküm- 
merte Stechapparat  von  Formica  nur  ein  auf  einer 
niedrigen  Entwicklungsstufe  stehen  gebliebenes  Or- 
gan ist,  aus  welchem  der  ausgebildete  Stachel  her- 
vorging.    Vergl.  Packard  und  H.  Dewitz. 


Fig.  221.   Hinterleib 
eines    -weiblichen 
Schmetterlings, 
Ägrotinpronubcuyon 
unten  gesehen. 
Orig. 

6—10,  Seclistes 
bis  zehntes  Segment 
des  Hinterleibes ; 
zwischen  dem  8.  und 
9.  Segment  ist  die 
Geschlechtsötfnung; 
tvb,  zweiklappige 
Legeröhre. 


Klappenartige  Vorsprluige  am  achten  und 
neunten  Hinterleibsringe  der  weiblichen  Schmet- 
terlinge umgeben  hier  die  nur  als  Begattungs- 
tasche dienende  Geschlechtsöffnung  (Fig.  221).  Die 
Eier  werden  vennittelst  der  aus  der  Spitze  des 
Hinterleibes  entspringenden  Legeröhre  abgelegt. 
Die  Legeröhre,  welche  zum  zehnten  Segment  ge- 
hört, ist  schon  früher  besprochen  (S.  304). 


Die  Legerinne  der  Tipuliden.    Der  männlicbe  Begaitungsapparat. 
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Die  weiblichen  Schnacken  (Tipuliclae)  besitzen  eine  Lege- 
rinne, welche  äusseiiich  einige  Aehnlichkeit  mit  einer  Legescheide 
hat.  In  Wirklichkeit  ist  das  Organ  eine  einfache,  unvollkommene 
Rinne  und  nur  durch  zwei  nach  hinten  gerichtete  schmale,  aneinander 
liegende  Fortsätze  gebildet.  Diese  gehören  zur  Bauchplatte  des  8.  Ab- 
dominalringes. Die  Geschlechtsöfthung  befindet  sich  innen  am  Grunde 
der  Rinne  zwischen  dem  8.  und  9.  Segment  und  wird  von  einer  kleinen 

vorstehenden 
Scheidenklappe 

geschlossen, 
welche  als  ein 
Fortsatz  des 
StemumsdesD. 
Segments     an- 
zusehen   ist. 
Jederseits    am 

Grunde 
zwischen  der 
Legerinne  und 

dem  letzter- 
wähnten Fort- 
satze   befindet    ^%:  223.    Dasselbe  wie  in 
Flg.  222,  von  der  Seite  ge- 
sich    ein    sehr       sehen.    Orig. 
-,-,    •  ■pi"+f      D,  Riickenseite;  V,  Bauch- 

Klemes     r^iatt-    ggjte;    6,  das  freie  sechste 
chen,    welches    Segment;    7-10    die  vier 
'  letzten,   im  sechsten  Seg- 

zum  9. Segment    ment  versteckten  und  fern- 
1  ..   ,      .  rohrartig    eingeschobenen 

gehört.  Ausser    Segmente  mit  dem  Begat- 
der    Legerinne    timgsapparat^  g ;    vi,   eine 
°        .         der  äusseren  Klappen ;  vlu, 
trägt   das  Hin-    eine  der  inneren  Klappen; 
I  j.     1    -1.         1  10  s,  oberer  Teil  des  zehnten 

•  terieiDsencie       Segments  ;10i,  unterer  Teil 

noch   ein  Paar    desselben;  an, Afteroflnung. 
Fig.  222.    Das  unter  der  Afterklappe  her-  ,-r^    .  n  s         ^  -,        ^ 

vorgezogene  Hinterleibsende  eines  Fortsätze  (Ralfe),  welche  oberseitsvom 
männlichen  Wasserkäfers,  Hi/dro-  .^  «po-TnPTi+  fm«D-pbpn  Tn  der  Ruhe 
philus  piceas,  von  der  Bauchseite    ^^-  Segment  ausgenen.     in  aei  Jtune 

Orig.      _      lieart    die   Lee:erinne,    zwischen    den 


phitus  p 
gesehen 

6,  der   freie    sechste    Bauchhalbring; 

7,  8  und  9,   die  im  sechsten  Segment 


liegt 

oberen    Fortsätzen.      Die    Legei-inne 

versteckten   und  fernrohrartig  einge-     -,       rr^-      i--i        nntersrheidet  sich  von 
schobenenSegmente7,8u.  9;  zw,  Ver-    ^^i^i   lipuiiaen  unteiscneiuei   bicu   vuu 

bindungshaut  zwischen  dem  sechsten  ([q^.  Legescheide  der  Orthopteren,  Odo- 
und  siebenten  Segment:  G,Begattungs-  ^ 

apparat;    vi,   äussere   Klappen;    vlu,  naten  etc.    dadurch,    dass    nur    zwei 

innere  Klappen;   pn,  Rute  oder  Penis.  j^Q^-^gj^^^e  eine  Rinne  bilden,   SO   dass 

von  einer  Führung  vermittelst  Grat  und  Nut  (S.  316),  welche  für  die 
mit  einer  echten  Legescheide  ausgerüsteten  Insekten  charakteristisch 
ist,  keine  Spur  vorhanden  ist. 


5.    Der  männliche  Begattungs apparat. 
Der  Begattungsapparat  der  männlichen  Insekten  (Fig.  222,  223) 
besteht  aus  einem  rohrförmigen  Gliede  (pn)  und  Nebenstücken  (vi,  vlu). 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  22 


322 


II.   Der  Körper  der  Insekten.    L>er  männliclie  Begattungsapparat. 


VI , 


FP' 


Mit  Hilfe  dieser  Organe  wird  der  Befruclitungsstoff  abgegeben,  be- 
ziehungsweise die  Begattung  (Copulation)  ermöglicht.  Der  den  Be- 
fruchtungsstoff (Sperma,  Samen)  aus  den  inneren  Gesclilechtsorganen 
(Hoden,  testiculi)  nach  aussen  leitende  Samenausführungsgang 
(ductus  ejaculatorius)  steht  mit  dem  eigentlichen  Begattungsorgan, 
der  ßute  (Penis),  in  di- 
rekter Verbindung  (Fig. 
224  ej,  pn).  Die  Rute  wird 
von  zwei  Paar  Klappen 
(chitinösen  Nebenstücken) 
umgeben,  den  inneren 
Klappen  (valvulae)  und 
den  äusseren  (valvae) 
(Fig.  222). 

Der  Samenausführungs- 
gang reicht  bis  in  den 
Spitzenteil  der  Rute.  Ob- 
gleich diese  gewöhnlich 
als  Leitungsrohr  des  Aus- 
führungsganges dient,  so 
giebt  eine  bemerkenswei-te 
Ausnahme  in  der  Verbin- 
dung    dieser     Organteile. 

Fig.  2:^4.  Das  Endstück  des    '^^^'^  ^^^  «^^^  Rüsselkäfern 

männlichen  Begattungs-    (Rhynchophorus)   liegt  der 

apparates    des    grossen    \^  r■^ 

Wasserkäfers,  Hijdrophi-      bamenaustuhrungsgang 

Ins  picnis.    Die  Teile  sind 

auseinander  gezerrt.  Org. 
vlu,  die  beiden  inneren 
Klappen;  pn,  die  Rute  (pe- 
nis);  ej,  der  Samenausfüh- 
ruugsgang  (ductus  ejacu- 
latorius); X,  aufgerissene 
Haut  von  der  Unterseite  Mündung 
der   Rute;     es,    Mündung  ,       . -i     ,     i 

des    Sanienaustiihrungs-      rungsganges    berührt    den 


Fig.  225.  Begattungsorgaa 
eines  Rüsselkäfers,  Rhyn- 
chophoriis    phoenicis,     von 
oben  gesehen.    Orig. 
vi,  die  zu  einer  Kapsel  ver- 
wachsenen   Klappen ;    pp, 
abgerissene    Verbindungs- 
haut,   durch    welche    die 
Kapsel   mit    dem  neunten 
Hinterleibsringe     verbun- 
den ist;    ej,  Samenausfüh- 
rungsgang. 


auf  der  Rute,  derenRücken 
i'innenförmig  ist,  während 
ihre  Spitze  oberseits  löffel- 
förmig  ausgehölilt  ist.  Die 
des     Ausfüh- 


ganges   an  der  TTnterseite    i-,voximalpn  Rand  der löffel- 
der  Rute,  unmittelbar  unter    P^  oxunaien  ixana  uei  lonei 


deren  Spitze.   Die  den  Sa-    törmigen    Spitze,    so    dass 
menausführungsgang  um-     .  .  ,, 

gebenden    Muskeln,    Tra-    der    ausgelassene    Samen 

angelassen.  ^"''''°  "'"'^  l"«^^"  aufgenommen  und 
so  in  die  weibliche  Scheide 
übertragen  wird.  Der  Rand  der  Oeifnung  des 
Ausführungsganges  ist  mit  den  die  Rute  scheiden- 
förmig  umhüllenden  und  unter  sich  verschmol- 
zenen Klapj)en  verwachsen  (Fig.  225 — 227).  Noch 
anders  ist  der  Begattungsapparat  der  Lamelli- 
cormer  gebildet  (Fig.  228—231).  Hier  sind  die 
äusseren  Klappen  verwachsen  und  erscheinen 
als  eine  die  häutige  Rute  einschliessende  Kapsel. 
Gewöhnlich    sitzt    der    männliclie    Begat- 


Fig.  226.  Dasselbe,  wie  in 
Fig.  225,  von  der  Seite 
gesehen.  Orig. 
vi,  pp,  ej  wie  Fig.  225;  pn, 
die  Spitze  der  Rute;  imi, 
Endteil  des  zur  Rute  ge- 
hörigen Muskelstrangea. 


OS 
Fig.  227.  Dasselbe  wie  in 
Fig.  226,  ohne  die  Kapsel, 
ej ,  Samenausfiihrungs- 
gang;  os,  Mündung  des- 
selben; pn,  Rute. 
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tungsapparat  versteckt  in  einer  Einstülpung  am  ^Hinterleibsende. 
Der  anatomische  Befund  ergiebt,  dass  er  zum  neunten  Hinterleibsringe 
gehört  und  an  dessen  Bauchseite  in  der  beuteiförmig  eingestülpten 
Haut  desselben  steckt  (Fig.  228  pp).  Diese  beuteiförmig  eingestülpte 
Haut  umgiebt  in  vielen  Fällen  die  Rute  bis  zur  Spitze  und  wird  Vor- 
haut (praeputium)  'genannt.  Bei  manchen  Insekten  (vielen  Lepido- 
pteren)  ragt  die  Rute  mehr  oder  weniger  vor  (Fig.  232).  Das  Gegen- 
teil finden  wir  bei  den  Käfern. 


SO-~v 


Fig.  228. 


Fig.  230. 


Fig.  232. 


Fig.  231. 


Fi 


228.  Der  männliche  Begattungsapparat  eines  afrikanischen  Nashornkäfers,  Augo- 
somu  centaurus,  wie  er  aus  dem  Körper  entnommen  ist.     Orig. 

vi,  die  zu  einer  etuiförmigen  Kapsel  miteinander  verwachsenen  äusseren  Klappen 
(valvae)  mit  dem  winkelförmig  nach  abwärts  gebogenen  Endstück  ap;  os,  Oeflnung; 
pp,  die  nur  durch  Punktierung  angedeutete  sogenannte  Vorhaut  (praeputium); 
X,  Anheftungsstelle  derselben;  ej,  der  Samenausführungsgang  (ductus  ejaculatorius). 

229.  Der  männliche  Begattungsapparat  desselben  Käfers  (Fig.  228)  nach  Entfernung 
der  etuiförmigen  Kapsel.    Orig. 

pn,  die  Rute  (penis);  os,  Mündung  des  Samenausführungsganges;  vln,  die  inneren 
Klappen  der  Rute  (valvulae);  ej,  Samenausführungsgang  (ductus  ejaculatorius); 
mu,  Ringmuskulatur  desselben. 

230.  Endstück  der  etuiförmigen  Kapsel  der  Rute  desselben  Käfers  (Fig.  228). 
03,  Oeflnung  für  die  Rute. 

Fig.  231.    I.   Der  männliche  Begattungsapparat  desselben  Käfers  (Fig.  228)  nach  Ent- 
fernung der  etuiförmigen  Kapsel,  von  oben  gesehen.    Orig. 
pn,  Rute;    vlu,  die  beiden  inneren  Klappen;    ej,  Samenausführungsgang. 

II.   Derselbe  von  unten  gesehen. 
03,  Mündung  des  Samenausführungsganges;  mu,  Ringmuskulatür. 
Fig.  232.    Hinterleibsende  eines  männlichen  Schmetterlings,  Papilio  macedon.    Die  beiden 
Seitenklappen  mit  den  Haltezangen  sind  tortgelassen.    Nach  Gosse. 
u,   der  unpaare  mittlere  Fortsatz  (uncus)   an  der  Oberseite  des  letzten  Segments; 
sc,  kahnfönniger  Fortsatz  (scaphium)  unter  dem  ersteren;  an,  Afteröffnung;  pn,  Rute. 


Fi; 


Fig. 


Orig. 
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Die  äusseren  Klappen  sind  einfach  oder  tragen  am  Ende  ein 
abgegliedertes,  aber  unbewegliches  Stück.  Auch  an  den  kapseiförmig 
verwachsenen  Klappen  erscheint  das  nach  unten  gebogene  Endstück 
bei  manchen  Coleopteren  (Scarabaeidae)  abgegliedert. 

Verkürzt  sind  die  Klappen  bei  den  Raubkäfem  (Carabidae) 
(Fig.  233  vlu),  deren  Rute  bei  der  Begattung  ganz  frei  vortritt. 
Aehnlich  ist  der  Begattungsapparat  der  Dytisciden  (Schwimmkäfer) 
beschaffen  (Fig.  235).  Bei  den  Lamellicorniern  bleibt  die  Rute  stets 
in  der  Kapsel. 


Fig.  233. 

Fig.  234. 
Fig.  233.    Die  Rute  eines  Laufliäfers  (Carahm  hortensis).     Orig. 

pn,  die  Rute  (penis);  bl,  versclirumpfte  häutige  Blase;  vlu,  die  Klappen  (valvulae); 
9,  Teil  des  neunten  Hinterleibsringes. 
Fig.  234.    Das  Endstück  der  Rute  desselben  Käfers  (Fig.  233).    Orig. 

bl,  die  verschrumpfte  häutige  Blase;    os,  spaltförmige  Oefinung,   daneben  ein  ver- 
schrumpftes  Bläschen. 


I 


1 


VI- 


Fig.  235.    I.   Hinterleibsende    eines    männlichen    Schwimmkäfers  (Di/tiscus),   aus    dem 

siebenten  Segment  herausgehoben.    Orig. 
8i,  Unterseite  des  achten  Segments,  in  der  Mitte  bis  auf  den  Grund  dreieckig  aus- 
geschnitten; 9,  neuntes  Segment,  häutig;  pn,  Rute;  vi,  Rutenklappe. 

n.  Der  isolierte  Begattungsapparat,  von  unten  gesehen, 
vi,  die  miteinander  verwachsenen  Klappen;  pn,  Rute. 

III.  Derselbe  von  der  Seite,  die  Rute  herausgebogen, 
vi,  die  Klappen ;  pn,  Rute,  oberseits  rinnenförmig,  mit  einem  die  Rinne  bedeckenden 
Stachel  x;  zwischen  Stachel  und  Rinne  ist  die  Mündung  des  Samenausftthrungs- 
ganges. 

In  coleopterologischen  Schriften,  welche  über  den  Penis  handeln, 
wird  die  voluminöse  Rutenkapsel  (z.  B.  der  Lamellicornier)  als  Penis 
bezeichnet  und  dem  wirklichen  Penis  derjenigen  Käfer,  die  ihn  frei 
vorstrecken  (Carabiden),  für  gleich  erachtet.  Auch  in  denjenigen 
Fällen,  wo  die  inneren  Klappen  voneinander  etwas  abstehen,  so 
dass  die  Rute  zwischen  den  beiden  Klappen  hervortritt  (Hydro- 
philidae  Fig.  222,  Byrrhidae),  wird  der  ganze  Apparat  für  den  Penis 
gehalten,    und  dabei   angegeben,    dass   er  aus  drei  Klappen  bestände. 
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was   aber  unrichtig  ist;    denn   der  Samenausfülirungsgang  mündet  in 
den  mittleren  Teil,  der  allein  der  Penis  ist.     (Fig.  224.) 

Abweichend  von  dem  geschilderten  Baue  der  männlichen  Copu- 
lationsorgane  sind  diejenigen  der  Schnacken(Tipulidae).  Das  Hinter- 
leibsende derselben  hat  durch  die  beträchtliche  Ausbildung  des  inner- 
halb der  letzten  Segmente  liegenden  Begattungsorgans  eine  bemerkens- 
werte Ausbildung  erfahren.  Von  den  beiden  letzten  freien  Segmenten, 
dem  achten  und  neunten,  ist  das  erstere  oberseits  verkürzt,  unterseits 
hingegen  merklich  erweitert.  Ebenso  ist  der  Rückenteil  des  neunten 
Segments  sehr  verkürzt  und  oft  von  demjenigen  des  achten  Segments 
bedeckt.  Mächtig  entwickelt  ist  der  Bauchteil  des  neunten  Segments, 
so  dass  dieser  die  inneren  Organe  nicht  nur  von  unten,  sondern  auch 
seitlich  ganz  umscliliesst.  Wegen  dieser  absonderlichen  Ausbildung 
der  beiden  letzten  sichtbaren  Hinterleibsringe  ist  für  den  diese  Seg- 
mente umfassenden  Spitzenteil  des  Hinterleibes  eine  besondere  Be- 
zeicluiung,  nämlich  „Hj'-popygium",  angewandt  worden  (F.  Westhoff). 
Das  Hypopygium  ist  bei  den  verschiedenen  Arten  sehr  verscliieden 
gebaut;  zuweilen  hebt  es  sich  von  dem  übrigen  Abschnitte  des  Hinter- 
leibes nicht  besonders  ab,  z.  B.  bei  Tipula  horforum  L.  Je  nach  der 
Ai-t  finden  sich  am  Hinterrande  des  Bauchteiles  des  achten  Segments 
ein  oder  zwei  unbewegliche  Fortsätze  und  am  Hinterrande  des 
Bauchteiles  des  neunten  Segments  beweglich  eingelenkte  Anhänge^ 
welche  entweder  äusserlich  sichtbar  sind  oder  erst  nach  der  Zerlegung 
des  Hypopygiums  wahrgenommen  werden  können.  Das  im  Innern 
des  H3'pop3'giums  verborgen  liegende  Begattungsglied  hat  bei  den 
verschiedenen  Tipulidenarten  eine  sehr  verschiedene  Länge;  gewöhn- 
lich misst  es  nur  ein  Drittel  von  der  Länge  des  Hinteiieibes,  bei 
anderen  Arten  bis  zwei  Drittel  oder  drei  Viertel.  In  diesen  Falle 
erstreckt  sich  das  Begattungsglied  in  einem  Bogen  von  seiner  Ur- 
sprungsstelle nach  vorn  bis  zum  sechsten  Segment  und  dann  wieder 
rückwärts  zum  Ausgang.  Bei  Pachyrhina  ist  es  noch  länger  und 
reicht  im  Bogen  bis  zum  zweiten  Segment.  Am  längsten  ist  es  bei 
Tipula  annulicornis  Meig.,  wo  es  die  Länge  des  Insekts  noch  um  die 
Hälfte  übertrifft  und  in  seiner  Gestalt  einem  feinen  Haar  gleicht. 
Vergl.  Westhoff,  Bau  des  Hypopj^giums  von  Tipula.  S.  30—33. 
Hier  ist  auch  der  Bau  des  Copulationsorgans  der  Tipuliden  in  seinen 
Teilen  ausführlich  beschrieben  und  durch  Figuren  erläutert. 

Hinsichtlich  der  Zusammensetzung  des  Begattungsorgans  ist 
folgendes  zu  bemerken.  Schon  bei  den  höheren  Insekten  scheint  das- 
selbe in  vielen  Fällen  der  Länge  nach  aus  zwei  Teilen  zusammen- 
gesetzt zu  sein.  Wir  werden  davon  überzeugt,  wenn  wir  das  männ- 
liche Begattungsorgan  springender  Orthopteren  ansehen.  In  der 
Einsenkung  zwischen  dem  After  und  dem  Grunde  des  vorgezogenen 
neunten  Bauchsegments  (Fig.  236)  finden  sich  kleine  häutige  Zipfel 
und  Wülste,  und  vei'Steckt  mehr  nach  innen  zu  die  aus  zwei  Stücken 
bestehende  unvollkommene  Rute  (Fig.  236  pn  u.  237).     Beim  Anblicke 
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dieses  Organs  werden  wir  sogleich  an  das  paarige,  nämlich  aus  zwei 
Griifeln  bestehende  männliche  Begattungsorgan  der  Tausendfüsser 
oder  Chilognathen  erinnert,  Ihren  Samen  geben  die  Männchen 
jener  Orthopteren  als  Einschluss  in  Kapseln  ab,  welche  aus  erhärtetem 
Sekret  gebildet  sind. 

Der  Begattungsapparat  der  männlichen  Hymenopteren  (Fig. 
238)  besteht  aus  zwei  grossen  zangenartigen  Klappen  (vi)  und  dem 
zweiteiligen  oder  gespaltenen,  mittelständigen  Organ  (den  sagittae), 
welches  der  Chitinbekleidung  der  Rute  der  Coleopteren  und  ^dem  zwei- 
teiligen Anhange  an  der  Mündung  der  GeschlechtsöiFnung  der  Locu- 
stiden  entspricht  (pn).  Das  innenliegende  Endstück  des  Samenaus- 
führungsganges,   welches    sich   bei    der  Begattung  umstülpt,   aussen 


pn 

Fig.  236. 


Fig.  239. 


Fig.  238. 


Fig.  286.  Begattungsapparat  einer  männlichen  Heuschrecke,  DecUcus  verrucivorus.  Orig. 
9,  Bauchplatte  des  neunten  Segments;  pn,  die  aus  zwei  Anhängen  bestehende 
unvollkommene  Rute;  vi,  zwei  häutige  Klappen;  z,  eines  der  übrigen  häutigen 
Zäpfchen,  welche  die  unvollkommene  Rute  umgeben;  sti,  Griffel  am  Ende 
der  neunten  Bauchplatte. 

Die  unvollkommene  Rute  derselben  Heuschrecke,  stark  vergrössert.    Orig. 
Begattungsorgan    einer    männlichen   Blumenwespe,    Osmia   fulvivoitris   Panz. 

Nach  Saunders. 
vi,  die  zwei  Klappen;   pn,  unvollkommene  Rute. 
Hinterleibsende  eines  männlichen  Eintagsfliege,   Pulinginia  longkauda.    Nach 

Cornelius. 
8—10,  achtes  bis  zehntes  Hinterleibssegment;    ci,  die  beiden  Schwanzfäden; 
z,  die  Haltezangen;   pn,  zweiteilige  Rute. 


Fig.  237. 
Fig.  238. 

Fig.  239. 


sichtbar  wird  und  als  Anhangsorgan  erscheint,  wird  als  Rute  bezeichnet. 
Die  Bildung  des  Begattungsorgans  der  Hymenopteren  ist  aber  ganz 
verschieden  von  derjenigen  der  Coleopteren.  Bei  diesen  reicht  der 
Samenausführungsgang  bis  in  die  Spitze  der  Rute,  welche  dadurch 
zu  einer  eigentlichen  Rute  (Penis)  wird;  bei  den  Hymenopteren  aber 
nur  bis  an  den  Grundteil  des  als  Rute  zu  betrachtenden  Anhangsorgans, 
welches  bei  der  Begattung  die  Fortleitung  der  Samenpatronen  in  die 
Vulva  des  Weibchens  vermittelt. 
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Auch  die  am  Ende  des  zehnten  Segments  sitzende  Rnte  der 
Eintagsfliegen  (Ephemeridae)  ist  nach  Eaton  (MonogT.  Ephem.) 
und  Palmen  mehr  oder  weniger  zweiteilig;  bei  manchen  Ai-ten  besteht 
sie  aus  zwei  bis  auf  den  Grund  geteilten  Hälften,  welche  wie  zwei 
divergierende  Röhrchen  erscheinen.  Jedes  Röhrchen  nimmt  einen 
eigenen  Samenausführungsgang  auf,  der  an  der  Spitze  ausmündet. 
Diese  primitive  Beschafienheit  des  Begattungsorgans  ist  in  Palmens 
berühmtem  Buche  „lieber  paarige  Ausführungsgänge  der  Geschlechts- 
organe bei  Insekten"  in  mehreren  Figuren  (14 — 20,  21,  25,  29 — 34) 
dargestellt.  Cornelius  bildet  den  zweiteiligen  Penis  der  Palingenia 
longicauda  ab.  (Fig.  239  pn.) 

Einzig  in  ihrer  Art  ist  die  Lage  und 
Beschaffenheit  des  Begattungsorgans  der 
männlichen  Odonaten  (Wasserjungfern). 
Der  Samenausführungsgang  mündet  in  ge- 
wöhnlicher Weise  am  neunten  Bauchhalbving 
(Fig.  240  I).  Aber  hier  befindet  sich  kein  Be- 
gattungsorgan, sondern  es  sind  da  nur  zwei 
kleine,  den  Mündungsverschluss  des  Samen- 
ausführungsganges bedeckende  Klappen  vor- 
handen. Die  Mündung  ist  von  einem  Chitin- 
walle  umgeben,  von  dessen  Mitte  aus  sich 
ein  nach  vom  gerichteter,  die  Mündung  über- 
lagernder hohler  Stift  erhebt.  Nach  Fort- 
nahme  dieses  Stiftes  (11)  sehen  wir  in  eine 
Oeffnung,  in  welche  der  Samenausführungs- 
gang mündet  (III).  Die  erwähnten  Klappen 
liegen  diesem  Mündungsverschluss  dicht  auf. 
Mit  Hilfe  dieser  kleinen  Klappen  wird  durch 
Ki-ümmung  des  Hinterleibes  gegen  den  Grund- 
teil desselben  hin  der  ausmündende  Samen 
auf  den  an  der  Bauchseite  des  dritten  Seg- 
ments sitzenden  Begattungsapparat 
übertragen  (Fig.  241).  Dieser  Apparat  ist 
eigentümlich  gebildet.  Er  steht  mit  inneren 
Organen  nicht  in  Verbindung.  Seine  Be- 
schaffenheit ist  die  folgende.  An  der  Unter- 
seite des  zweiten  Segments  befindet  sich  ein 
Längsspalt,  entstanden  durch  Einsenkung 
des   Bauchschildes    (stemum).     Auf   diesem 

ei-heben  sich  (Fig.  241  vi)  zwei  nebeneinander  stehende,  nach  hinten 
sehende  hakenfönnige  Fortsätze  (innere  Klappen).  Von  deren  Fusse 
verläuft  nach  vom  zu  jederseits  eine  zackige  Leiste.  In  der  hier- 
durch gebildeten  Rinne  befindet  sich  ein  mittelständiger,  isolierter, 
nach  vom  gekrümmter  Giiifel. 

Die   Seitenteile   des   zweiten   Segments,   welche   den  Spalt  ein- 
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Fig.  240.  Am  neunten  Hinter- 
leibsringe belindliche  Ge- 
schlechtsöflhung      einer 
männlichen  Wasseijung- 
fer,  Cordulki  cifncc.    Orig. 
I.  Das  Organ  im  Ruhezu- 
stande; vi,  die  beiden,  dieOeflt- 
nung  bedeckenden  Klappen. 

IL  Das  Organ,  wenn  es  sich 
in  Thätigkeit  befindet ;  vi,  die 
geöffneten  Klappen;  os,  die 
von  einem  Chitinringe  einge- 
fasste  und  von  einem  hohlen 
Stifte  überragte  Mündung  des 
Samenausführungsganges ; 
mb,  die  zwischen  dem  Grunde 
der  beiden  Klappen  ausge- 
spannte feine  Haut. 

in.  Die  von  einem  Chitin- 
ringe (ch)  umgebene  Mün- 
dung des  Samenausführungs- 
ganges nach  Entfernung  des 
Stiftes. 
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scliliessen,  stehen  etwas  vor  (Fig.  242),  sind  in  den  hinteren  Ecken 
bei  manchen  Arten  in  einen  Fortsatz  ausgezogen  und  als  äussere 
Klappen  zu  betrachten.  In  dem  Spalt  zwischen  den  inneren  Klappen 
lieg-t    das  als  Rute  fungierende  Organ  (Fig.  241  cop).     Dieses  gehört 

zum  dritten  Segment  des  Hinter- 
leibes, von  dessen  Vorderrande  es 
entspringt.  Wir  dürfen  diesen  An- 
hang als  ßute  bezeichnen.  Er  ist 
bei  den  meisten  Wasserjungfern 
dreigliedrig  und  sitzt  einer  Samen- 
blase (vs)  auf.  Bei  den  Agrio- 
niden  und  Calopterygiden  ist 
er  eingliedrig  und  von  der  Samen- 
blase abe-erückt. 
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Fig.  241.  Begattungsapparat  einer  männ- 
liclien  Wasserjungfer,  CorduUa  aenea. 
Orig. 

I,  Die  zum  Begattungsapparat  gehöri- 
gen Teile  des  zweiten  Hinterleibsringes : 
sto,  umgebildeter  Bauchschild ;  cn,  Längs- 
rinne; vi,  an  den  Seiten  der  Rinne  sitzen- 
de hakenförmige  Klappen;  hm,  selbst- 
ständiger unpaariger  Haken:  mb,  abge- 
rissene Verbindungshaut  zwischen  dem 
Bauchschild  und  den  Seitenteilen  des 
hier  fortgelassenen  Segments  (Fig.  242). 

II.  Der  dritte  Hinterleibsring:  cop,  das 
aus  drei  Gliedern  bestehende  Begattufigs- 
organ;  vs.  Samenblase;  sta,  Bauchschild 
des  dritten  Hinterleibsringes ;  x,  Teilungs- 
naht desselben. 
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Fig.  242.  Zweiter  zu  Fig.  2411.  gehöriger 
Hinterleibsring.  Die  zu  dem  Begat- 
tungsapparat gehörigen  Stücke  sind 
hineingezeichnet.  Sie  sind  in  Wirk- 
lichkeit mehr  einwärts  gerückt  und 
haben  die  Lage,  wie  in  Fig.  241.  Orig. 
vi,  die  beiden  Klappen;  hm,  mittolstän- 
diger Haken;  Y, Vorderrand  des^iegments. 


Aus  der  Darlegung  in  diesem 
Kapitel  ergiebt  sich,  dass  die  ßute 
nebst  ihren  Anhängen  physiologisch 
und  morphologisch  dem  Legestachel 
der  Orthopteren,  Hj^menopteren  u.  a. 
ähnlich  ist.  Die  Riime  irn.  Lege- 
stachel kommt  der  Rute  gleich. 
Wie  durch  jene  die  Eier  gleiten, 
so  durch  die  ßute  das  Sperma. 
Auch  die  beiden  Klappenpaare  sind 
einander  ähnlich.  In  der  ursprüng- 
lichen Anlage,  also  am  Embryo, 
gleichen  sich  die  männlichen  und 
weiblichen  G-eschlechtsanhänge  noch 
mehr.  Beide  entstehen  aus  einem 
Paar  kurzer  griffeiförmiger  Vor- 
ragungen uimiittelbar  hinter  der 
Mündung  des  Aus  führungsganges 
der  inneren  Zeugungsorgane. 

6,    Segmentalsäckchen   der 

Thysanuren     und    Poduriden. 

Tracheenkiemen. 

Es  ist  noch  auf  die  bei  den 
Thysanuren  und  Poduriden  vor- 
kommenden Segmentalsäckclien  hin- 
zuweisen. Es  sind  paarig  auf- 
tretende, einziehbare,  bläschenför- 
mige Gebilde,    welche   einzeln  oder 
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zu  zweien  neben  den  Bauchgrifteln  am  Ende  der  Segmente  sitzen  und 
zeitweise  hervorgestülpt  werden.  Sie  finden  sich  bei  Campodea  in  je 
einem  Paar  am  zweiten  bis  siebenten  Segment;  bei  Nicoletia  am 
zweiten  bis  achten ;  bei  Machilis  sitzen  ein  Paar  am  ersten,  zwei  Paar 
am  zweiten  bis  fünften  und  wieder  ein  Paar  am  sechsten  bis  sieben- 
ten Segment.  Bei  anderen  Thysanuren,  z.  B.  Leplsma  und  Thermo- 
2)hila,  fehlen  die  Segmentalsäckchen.  Dass  bei  den  Skolopendrel- 
liden  und  einem  Teile  der  Diplopoden  ganz  ähnliche  Segmental- 
säckchen vorhanden  sind,  ist  gewiss  ein  Ausdruck  der  Verwandtschaft 
der  Thysanuren  mit  den  Myriopoden. 

Die  Poduriden  besitzen  nur  ein  einziges,  gleichfalls  aus-  und 
einziehbares  Ventralsäckchen,  und  zwar  am  ersten  Bauchhalbring. 
Es  ist  unter  dem  Namen  „Ventraltubus"  bekannt.  Kurz  ist  es  bei 
Podura,  Isotonia,  Orchesella,  Tomocerus  u.a.;  in  zwei  lange  Endstücke 
ausziehbar  bei  Smyntlmrus.     (Vergl.  Tullberg  und  Haase.) 

Die  Ventralsäckchen  der  angefühi-ten  Gliederfüsser  treten  nur 
in  feuchtwarmem  Räume  in  Funktion;  sie  werden  dann  nämlich  her- 
vorgestülpt, was  nicht  in  kalter,  feuchter  Umgebung  oder  in  einem 
trockenen  Räume  geschieht.  Sie  dienen  zum  Gasaustausch  (s.  später 
unter  „Atmungsorgane"). 


Bei  vielen  im  Wasser  lebenden  Insektenlarven  kommen  seit- 
liche Anhänge  am  Hinterleibe  vor;  sie  sind  fadenförmig  und  gegliedert 
bei  Sialis,  einfach  fadenförmig  bei  Hydrous,  Gyrhms  und  Paraponyx, 
blattförmig  bei  Ephemeridenlarven.  Es  sind  Atmungsorgane  und 
werden  „Tracheenkiemen"  genannt  (s.  u.nter  „Atmungsorgane"). 

7.    Der  taschenförmige  Anhang  der  Parnassierweibchen. 

Hier  mag  der  Vollständigkeit  wegen,  obgleich  er  keinen  orga- 
nischen Zusammenhang  mit  dem  Hinterleibe  hat,  der  taschenförmige 
Hinterleibsanhang  der  weiblichen  Apolloschmetterlinge  von  den  Arten 
Parnassms  apollo,  mnemosytie  u.  v.  a.  erwähnt  werden.  Dieser  Anhang 
oder  die  Tasche  wurde  früher  für  einen  Bestandteil  des  Hinterleibes 
gehalten;  sie  ist  scheinbar  fest  mit  dem  Hinterleibsende  unterseits 
verbunden,  von  hornartiger  Beschaffenheit,  strukturlos  und  von  weisser 
Färbung.  Er  ist  kein  besonderes  Organ  des  Insekts  und  kami  durch 
Aufweichen  des  trockenen  Hinterleibes  abgelöst  werden.  Wir  haben 
es  in  der  That  nur  mit  einer  getroclcneten,  vorher  zähflüssig  gewesenen 
Substanz  zu  thun,  welche  jedesmal  während  oder  unmittelbar  nach 
vollzogener  Begattung  von  dem  Männchen  abgegeben  und  unterseits 
auf  das  Hinterleibsende  des  Weibchens  vergossen  wird.  Deswegen 
ermangeln  unbegattete  Weibchen  dieser  Tasche.  Ein  ähnlicher  An- 
hang wird  ferner  bei  den  Arten  der  mit  Parnassms  nahe  verwandten 
Gattung  Euryades  Argentiniens  und  bei  der  gleichfalls  zu  den  Papilio- 
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niden  gehörigen  Gattung  Eurycns  AustTaliens  gefunden.  Hier  ist  die 
Tasche  aber  anders  gebildet  und  anders  gefärbt.  Vergl.  die  hierher- 
gehörigen  Abhandlungen  von  v.  Siebold,  Burmeister  u.  a.  —  Auch 
bei  dem  Weibchen  von  Acraea  tlialia  findet  sich  hinter  der  Geschlechts- 
öffnung ein  homologer  Anhang  (F.  Müller). 

Bauchfüsse  der  Larven  vieler  Insekten. 

Ftisse   an    den   Segmenten    des   Hinterleibes    kommen   bei    den 

Larven   sehr  verschiedener  Insekten,   namentlich   bei   denjenigen  der 

Schmetterlinge  (Lepidoptera)  vor.    Diese  Füsse  sind  von  den  echten 

Füssen  der  Brustringe  ganz  verschieden  und  eigentlich  nur  ausgestülpte 

häutige  Zapfen,    welche  auf  der  Endfläche   mit  einem  Kranze  kurzer 

Dörnchen    ausgerüstet    sind    (Fig.  243).     Die    Lai-ven    (Raupen)    der 

meisten    Schmetterlinge    besitzen    5  Paar    solcher   Hinterleibs-    oder 

Bauchfüsse  (Afterfüsse),  nämlich 

^        ^ je  ein  Paar  am  dritten  bis  sechs- 

^"^2^  'l23M-56'78  ten  und  am  zehnten  Hinterleibs- 

A  j   i    I   j     j     i     ]     I     I     1     I       /    '*'  ringe.     Da  das  zehnte  Segment 

1  li^v''"^'^*^'*'^^  ^it'  dem  neunten  oft  verwachsen 

lTL-I  •  l-  L  Li^'^-^^^^J-r^-t^  ist,  so  sitzt  das  letzte  Paar  Bau  ch- 

1  I    1      ',    '      ;     I     :    I     \X    '■  füsse  dann  scheinbar  am  neun- 

i    sh  s^    ;     ;    i    1    srsr   I 
p  p  p  ps  ps  ps  ps  ps  ten    Segment.     Das    letzte   Paar 

wird     auch     Nachschieber     ge- 

Fig.  243.  Raupe  eines  Schmetterlings  rf'avv;.  riaTint  •  dipsp  fpblpTi  nipmalss  «?iTid 
A,  Kopf;  B,  1.  bis  3.  Brustring  mit  den  zu-  »annt ,  aiese  lernen  niemals,  Sina 
gehörigen  echten  Beinen  pi  bis  pa;  C,  die  aber  zuweilen  umgebildet,  z.  B. 
zehn  Ringe  des  Hinterleibes,  von  denen  /-^  -l  i 
der  neunte  und  zehnte  miteinander  ver-  bei  den  Kaupen  der  Gabel- 
schmolzen sind;  am  3.,  4.,  5.,  6.  und  10.  Seg-  cf.}T^än7e  rTTarninn  Vlnhmtpriir 
mente  ps;  st,  st,  Atemlöcher  (Stigmen).  scnwanze  (Marpyia,  riatypzenjx, 

Dryopteris)  in  zwei  nach  hinten 
gestreckte  Fortsätze  verlängert,  bei  den  Raupen  der  Notodonten  meist 
plattenförmig  verkümmert,  bei  der  Raupe  von  Stauropus  zu  keulen- 
fönnigen  Anhängen  umgewandelt. 

Die  beiden  ersten  Hinterleibsringe,  sowie  der  7.  bis  9.  Hinter- 
leibsring sind  fusslos.  Eine  Raupe  mit  14  Bauchfüssen  von  der  Art  Lagoa 
crispata  (Bombycidae)  wurde  von  Packard  beschrieben;  je  ein  Paar 
sitzt  am  zweiten  bis  siebenten  und  am  zehnten  Segment,  aber  dasjenige 
des  zweiten  und  das  des  siebenten  Segments  sind  sehr  kurz.  Weniger 
als  5  Paar,  nämlich  nur  2  Paar  Bauchfüsse  (am  sechsten  und  zehnten 
Segment)  zeichnen  die  Raupen  der  Spanner  (Geometridae)  aus.  Nur 
wenige  Gattimgen  derselben  (z.  B.  Metrocampa)  haben  Raupen  mit 
3  Paar  Bauchfüssen.  Die  jungen  Larven  der  meisten  Eulenschmetter- 
linge haben  nur  3  Paar  Bauchfüsse,  und  zwar  je  ein  Paar  am  fünften 
und  sechsten,  sowie  am  zehnten  Hinterleibsringe.  Erst  nach  der  dritten 
Häutung  kommen  auch  am  dritten  und  vierten  Hinterleibsringe  je 
zwei  Bauchfüsse  hervor.  Diese  Eigentümlichkeit  ist  z.  B.  bei  Agrotis 
pronuba,  Mamestra  leucophaea,  Mamestra  oleracea,  Mamestra  hrassicae, 
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Luperina  matura,  Brotohmia  meticulosa,  Caradrina  morpheus,  Caradrina 
alsines,  Pachnobia  rubricosa,  Xylomiges  conspicillaris,  Cucullia  umbratica, 
Aplecta  nebulosa,  Hadena  atriplicis,  Polia  fiavocincta  zu  sehen.  Indes 
sind  bei  den  Raupen  einiger  der  genannten  Arten  schon  auf  der  jüngsten 
Altersstufe  Spuren  der  später  sich  bildenden  Beine  am  dritten  oder 
vierten  oder  an  beiden  Segmenten  zu  erkennen,  nämlich  bei  Pachnobia 
rubricosa  je  ein  Punkt  an  der  Stelle  der  späteren  Füsse;  bei  Agrotis 
pronuba,  Mamestra  leucophaea  und  Cucullia  umbratica  kleine  Zitzen. 
(Goossens,  Knatz.) 

Die  Raupen  anderer  Noctuidengattungen  haben  während  ihrer 
ganzen  Lebenszeit  nur  4  Paar  ausgebildeter  Bauclifüsse,  z.  B.  von 
Catocala,  Metoponia  und  Brephos. 

Bei  der  Abstreifung  der  letzten  Larvenhaut,  also  bei  der  Ver- 
wandlung in  die  Puppe  gehen  die  Bauchfüsse  verloren.  Die  Unter- 
seite der  Hinterleibsringe  der  Puppe  zeigt  keine  Spur  von  Bauchfüssen. 
Nur  bei  den  Puppen  der  Sphingiden  findet  sich  an  den  Stellen, 
wo  bei  den  Raupen  die  Bauchfüsse  gesessen  haben,  eine  kleine  Ver- 
tiefung. Bei  den  Bombycidenpuppen  sind  winzige  Wärzchen  als 
hinterlassene  Spuren  der  Bauchfüsse  anzusehen.  Eine  bemerkenswerte 
Ausnahme  von  der  Regel,  dass  den  Schmetterlingspuppen  Bauchfüsse 
fehlen,  machte  H.  Dewitz  (Sitzungsber.  Gesellsch.  naturforsch.  Freunde 
in  Berlin.  1879.  S.  9 — 10)  bekannt.  Nämlich  bei  der  Puppe  von  Eya- 
lurga  vinosa  Dr.,  welche  der  Konsul  Dr.  Gundlach  von  Cuba  an  das 
Berliner  Museum  für  Naturkunde  sandte,  [sind  die  Bauchfüsse  am 
vierten,  fünften  und  sechsten  Hinterleibsringe  in  Foirm  je  zweier 
grosser  Warzen  sehr  gut  erhalten.  Ebenso  sind  die  Nachschieber 
deutlich  ausgebildet. 

Die  Larven  (Afterraupen)  der  Blattwespen  (Tenthredini- 
dae)  besitzen  allein  unter  allen  Hymenopteren  gleichfalls  Bauchfüsse, 
und  zwar  an  den  meisten  Hinterleibsringen.  Dies  entspricht  ihrer 
freien  Lebensweise  an  Blättern,  worin  sie  den  Schmetterlingsraupen 
gleichen.  Die  Larven  der  mit  jenen  sehr  nahe  verwandten  Holz- 
wespen (Siricidae)  begnügen  sich  deswegen  bloss  mit  den  6  Brust- 
beinen (Sirex),  die  indes  den  sich  anschliessenden  Lai"ven  von  Cephus, 
welche  in  Grashalmen  leben,  gleichfalls  fehlen.  Auch  die  Larven  der 
Blattwespen  der  Gattung  Lyda,  welche  sich  in  einem  Blattfutteral 
oder  zwischen  losem  Gespinnst  aufhalten,  weisen  nur  drei  Paar  Brust- 
füsse  und  anstelle  der  Bauchfüsse  nur  Schwielen  auf.  Zum  Unter- 
schied von  den  Raupen  der  Lepidopteren  sind  die  allermeisten  Lai-ven 
der  Blattwespen  mit  7  oder  8  Paar  Bauchfüssen  versehen,  7  Paar 
bei  Nematus,  Euura,  Hylotoma  u.  a.,  8  Paar  bei  Cimbex,  Abia,  Lophyrus 
usw.;  auch  6  Paar  kommen  vor.  Das  erste  Hinterleibssegment  er- 
mangelt stets  der  Bauchfüsse.  Das  letzte,  zuweilen  (Lyda)  fehlende 
Paar  dient  als  Nachschieber,  wie  bei  den  Lepidopterenraupen. 

Auch  die  wenig  bekannten  Larven  der  Panorpiden  (Bittacus, 
Panorpa),  welche  zur  Verwandtschaft  der  Neuropteren  gehören,  nahem 
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sicli  durch  den  Körperbau  und  den  Besitz  von  Bauclifüssen  den  Raupen 
der  Sclunetterlmge.  Die  Larven  von  Bittacus  und  Panorpa  (Skorpions- 
fliege) weisen  ausser  den  3  Paar  Brustbeinen  8  Paar  Bauclifüsse  auf; 
nur  die  beiden  letzten  Segmente  sind  frei  von  solchen.  Die  Baucli- 
füsse sind  ku.rz,  kegelförmig. 

Die  Larven  der  Lepidopteren,  Tenthrediniden  und  Panorpiden 
unterscheiden  sich  in  der  Ausrüstung  der  ersten  Hinterleibsringe 
mit  Bauclifüssen,  Vv'ie  folgt.  Den  Larven  der  Lepidopteren  fehlen 
die  Bauchfüsse  am  ersten  und  zweiten  (ausser  Lagoa),  denjenigen  der 
Tenthrediniden  am  ersten  Hinterleibsringe,  während  bei  den  ge- 
nannten Panorpiden  alle  acht  ersten  Hinteiieibsringe  je  ein  Paar 
Bauchfüsse  tragen. 

Fusslos  ist  der  Hinterleib  der  Larven  mehrerer  Lepidopteren 
{Tischeria,  AntispUa,  Limacodes  u.  a.),  einiger  Teiitlirediniden  (Lyda) 
und  einiger  Panorpiden  (Boreus). 

Wir  finden  auch  unter  den  Larven  der  Käfer  einige  wenige, 
vrelche  Bauchfüsse  mitkommen  haben,  nämlich  erstens  die  Larven 
von  Asclera  und  Nacerdes  aus  der  Familie  der  Oedemerideii.  Einige 
der  ersten  Hinterleibsringe,  z.  B.  bei  Asclera  coernlea  der  zweite,  dritte 
und  vierte  Bauchring,  tragen  je  zwei  lüssartige  Stummeln,  die  am 
Ende  mit  Dörnchen  besetzt  sind.  Aber  auch  auf  dem  Rücken  der 
drei  Brustsegmente  und  der  drei  ersten  Hinterleibssegmente  befinden 
sich  je  zwei  warzenförmige,  mit  Körnchen  bekleidete  Höcker.  Die 
genannten  Larven  leben  in  morschem  Holz  und  unter  der  Rinde;  es 
ist  leicht  einzusehen,  dass  sie  sich  vermittelst  der  rückenständigen 
und  bauchständigen  Höcker  in  ihren  Bohrgängen  leicht  vorwärts  be- 
wegen können.  Das  gilt  ebenso  von  den  im  Holz  lebenden  Larven 
anderer  Coleopteren,  namentlich  der  Cerambyciden ,  welche  auf  den 
meisten  Körp erringen,  sowohl  auf  der  Bauchseite  wie  auf  der  Rücken- 
seite mit  Querwülsten  versehen  sind  (Fig.  200).  Schliesslich  ist  noch 
mitzuteilen,  dass  die  Larve  eines  kleinen  Wasserkäfers,  PliiUiydrus 
tcstaceus,  (vergl.  Abbildung  bei  Schioedte,  Coleopterenlarven)  an 
der  Bauchseite  des  dritten  bis  siebenten  Hinteiieibsringes  je  zwei  kurze 
Füsse  besitzt,  welche  mit  zahlreichen  Börstchen  bekleidet  sind.  Es 
scheint,  dass  die  Larve  auf  diese  Weise  leichter  an  den  Wasserpflanzen 
haften  oder  sich  an  denselben  fortbewegen  kann.  Ueber  die  Bauchfüsse 
fKriechscliwielen)  gewisser  Dipterenmaden  vergi.  S.  299. 


Der  letzte  Hinterleibsring  hat  nicht  nur  bei  den  Raupen  der  Lepido- 
pteren und  Tenthrediniden  durch  Ausbildung  zweier  fuss-  oder  liöcker- 
artiger  Fortsätze  Anteil  an  der  Fortbewegung  des  Tieres.  Auch  die 
Larven  vieler  anderer  Lisekten  besitzen  am  Ende  des  Hinterleibes 
einen  nach  unten  vorspringenden  Höcker,  der  als  Nachschieber  fun- 
giert, z.  B.  die  Larven  der  Kameelhalsfliegen  {Raphidia),  der  Sclmell- 
käfer  (Elateridae)   u.  a.     Bei   den  meisten  Larven  der  letztgenannten 


Bauchfüsse.    Haftscliläuche.    Scliwanzhörner.  3B3 

Käfer  ist  das  ganze  zelinte  Hinterleibssegment  nacli  unten  unter  das 
neunte  Segment  gerückt  und  zu  einem  einfachen,  in  manchen  Gattungen 
mit  Dörnchen  besetzten  Fusse  umgebildet.  Aehnlich  verhält  es  sich 
bei  vielen  anderen  Käferlarven.  Bei  den  Kurzdeckkäfem  (Staphy- 
linidae)  dient  das  letzte,  röhrenföimig  gestaltete  und  nach  unten  vor- 
stehende Segment  als  Nachschieber.  Die  Raphidia -Jjaxyen  bewegen 
sich  vermittelst  des  Nachschiebers  häufig  rückwärts. 

Auf  die  Nachschieber  sind  auch  die  beiden  mit  Endhaken  ver- 
sehenen Vorsprünge  der  Trichopterenlarven  zurückzuführen,  welche 
zum  Festhalten   in  den  von  den  Larven  bewohnten  Gehäusen  dienen. 

Im  Innern  von  Holz  und  Stengeln  befindliche  Schmetterlings- 
puppen besitzen  an  den  Hinterleibsringen  Quen-eihen  von  kleinen 
Zähnen,  welche  den  Puppen  bei  der  Fortbewegung  aus  ihrer  engen 
"Wiege  nach  aussen  kurz  vor  dem  Ausschlüpfen  des  Insekts  Dienste 
leisten.  So  ausgerüstet  finden  wir  die  Puppe  des  Weidenbohrers, 
Cossus  ligniperda,  der  Arten  von  Sesia,  Trochilium,  der  Tortriciden  usw. 

Die  Larven  der  meisten  Dasselfliegen,  z.  B.  Gastrophilus,  Der- 
matohia,  sind  ganz  ähnlich  beschaffen.  Je  nach  der  Gattung  besitzen 
sie  an  den  meisten  oder  nur  an  einigen  Körperringen  doppelte  Quer- 
reihen scharfer  Dornen,  welche  zur  Fortbewegung  unter  der  Haut  oder 
im  Köi-per  der  Wirtstiere  dienen. 

Ueber  die  zur  Fortbewegung  dienenden  Anhangsorgane  des  Hin- 
terleibes der  Thysanui-en  und  Poduriden  möge  man  S.  313  nachsehen. 


TJnterseits  am  oder  neben  dem  After  befuiden  sich  bei  den 
Lai-ven  mancher  Insekten,  namentlich  der  Leuchtkäfer  (Lampyris)., 
kui'ze  fingerföi-mige  oder  verzweigte  Haft  schlauche,  welche  zum 
Anhaften  am  Orte  dienen.  Zu  zweien  oder  vieren  kommen  sie  bei 
den  Larven  von  Carabiden  (Elaphrus,  Dyschirhis,  Pterostichus,  An- 
chomenus  u.  a.)  imd  Staphyliniden  (Stenus,  Tachyporus,  PhilontJms 
u.  a.)  vor.  (Schioedte,  De  metamoi-ph.  Eleutherat.  —  Haase,  Ab- 
dominalanh.  d.  Ins.  S.  404.) 


Auf  dem  Rücken  des  achten  Hinterleibsringes  tragen  die  Rau- 
pen der  Dämmerungsfalter  (Sphingidae)  ein  nach  hinten  ge- 
richtetes Hörn.  Höcker  oder  homähnliche  Bildungen  finden  sich  an 
derselben  Stelle  auch  bei  den  Raupen  vieler  Bomb yci den  und  ver- 
wandter Gnippen  (Notodontidae,  Atticidae,  Ceratocampidae). 
Das  einfache  Hom  der  Sphingidenraupen  ist  wahrscheinlich  aus  zwei 
Domen  hervorgegangen.  Im  ersten  Stadium  gewisser  Sphinx-  und 
Smermthtt,s(excoecatus)-'LnTve'n.  Nordamerikas  ist  das  Hörn  gegabelt. 
Spuren  einer  doppelten  Anlage  finden  sich  bei  den  jüngsten  Larven 
von  Telea  polyphemus  und  Callosamia  promethea.  Vergl.  Packard, 
Notes  on  some  points  in  the  external  structure  and  phylogeny  of 
Lepidopterous  larvae.  1890.  S.  99 — 105. 
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Schliesslicli  mag  noch  eines  hervorstülpbaren,  unter  der  vor- 
letzten Bauchplatte  sitzenden  Anhangs  Erwähnung  geschehen,  welcher 
bei  Schmetterlingen  vorkommt  nnd  von  Stretch  bei  Leucarctia 
acraea  („Papilio"  1883,  Vol.  3,  S.  41),  von  Weed  bei  Pijrrharcfia  isabella 
gefunden  wurde  (ebenda,  S.  84). 
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4.   Die  inneren  Organe,  welche  das  Leben  des 

Insekts  und  seinen  Verketir  mit  der  Aussenwelt 

bedingen.    Allgemeine  Bemerkungen. 

Die  Betraclituiig  der  Form  Tind  Bildung  der  äusseren  Körper- 
teile der  Insekten  ist  beendet.  Die  ringförmige  Gliederung  des  In- 
sektenkörpers, welche  eine  wesentliche  Eigenschaft  desselben  ist;  die 
Ausrüstung  einiger  Körperringe  mit  Anhängen,  welche  nur  den  Zweck 
haben,  teils  die  zum  "Wachstum  und  zur  Erhaltung  des  Lebens  nötige 
Nahrung  aufzunehmen,  zu  verarbeiten  und  in  den  Mund  einzuführen, 
teils  die  leichtere  Bewegung  des  Körpers  von  der  Stelle  zu  ermöglichen, 
um  den  Anforderungen  des  Lebens  bestens  zu  genügen,  teils  bei  der 
Erzeugung  der  Nachkommenschaft  eine  höchst  wichtige  Rolle  zu 
spielen:  die  Betrachtung  aller  dieser  Körperteile  lehrt  uns  das  Insekt 
eben  nur  von  der  Aussenseite  kennen.  Wie  die  lebenerhaltenden 
Organteile  des  Körpers  beschaffen  sind;  wie  und  durch  welche  Organe 
die  aufgenommene  Nahrung  zum  Wohle  des  Körpers  verarbeitet  wird ; 
durch  welche  Organe  die  unbrauchbaren  Stoffe  ausgeschieden  werden; 
auf  welche  Weise  die  Bewegungs Werkzeuge  ihre  Aufgabe  lösen 
können;  welche  Organe  den  Antrieb  zu  allen  Lebensäusserungen  be- 
sorgen; welche  Einrichtungen  das  Leben  zu  erhalten  imstande  sind; 
und  dass  die  äusseren,  der  Fortpflanzung  des  Individuums  dienenden 
Anhänge  erst  durch  die  im  Innern  des  Körpers  befindlichen  Zeugungs- 
organe ihren  Zweck  erfüllen  können :  dies  alles  in  elementaren  Zügen 
dem  Leser  vorzuführen,   soll  die  Aufgabe  der  folgenden  Kapitel  sein.. 

Die  Bewegung  der  Rumpfteile  und  der  Anhänge  wird  durch 
die  Muskeln  vermittelt.  Der  Quell  aller  Lebensäusserungen  ist  das 
Nervensystem.  Die  Grundlage  der  lebendigen  Köi-perorganisation 
bilden  die  Atmungsorgane  und  das  Blutzirkulationssystem.    Zur  Auf- 

Fig.  244. 

Seitlicher  Längsschnitt  durch  ein  Insekt,  um  die  Lage  und  Anordnung  eines  Teiles  der 
inneren  Organe  zu  zeigen.    Die  Flügel  und  Beine  sind  verkürzt  dargestellt.    Schemat. 
A,  Kopt;  a,  Fühler;  au,  Auge;   cl,  Kopfschild;  1,  Oberlippe;   ki,  Oberkiefer;  ko,  Unter- 
kiefer; k4,  Unterlippe;  t,  Taster. 
Bi,  Bo,  B3,  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterbrust ;  bi,  bo,  ba.  Vorder-,  Mittel-  und  Hinterbein ; 

f,  Schenkel;  h,  Hüfte;  tr.  Schenkelring. 
C,  Hinterleib;  1—10,  die  zehn  Segmente  desselben. 

Der  Nahrungskanal  reicht  von  der  Mundhöhle  (ph)  bis  zum  After  (an)  am 
Ende  des  letzten  Hinterleibsringes.  Die  einzelnen  TeUe  des  Darmes  sind  von  vorn  an 
gezählt:  oe,  der  Schlund;  ig,  dessen  kropfartige  Anschwellung;  chl,  der  Magen;  i  der 
Dünndarm;  r,  der  Dickdarm.  Die  Malpighischen  Gefässe  (vm)  münden  vorn  in  den 
Dünndarm.    Die  Speicheldrüsen  (gh)  münden  in  die  Mundhöhle.  — 

Das  langgestreckte  Rück  enget  äs  s  (Herz)  vd,  das  Zentrum  des  Blutzirkulations- 
systems, liegt  in  der  Mittellinie  unter  der  Rückenhaut  und  erstreckt  sich  von  dem 
Hinterleibsende  bis  in  den  Vorderkörper.  — 

Der  Centralnervenstrang  verläuft  an  der  Bauchseite  und  besteht  aus  den 
knotenförmigen  Anschwellungen  g,  den  diese  verbindenden  Nervensträngen  cm  und  den 
abgezweigten  Nerven  n;  gs,  oberer  Schlundnervenknoten  (Gehirn);  gl,  unterer  Schlund- 
nervenknoten;  cms,  Schlundkommissur.  —  ap.  Gabelförmige  Chitinfortsätze  (Apophysen), 
welche  die  Centralnervenkette  stützen. 

Der  Fortpflanzungsapparat  liegt  unterhalb  und  zu  beiden  Seiten  des 
Darms.  Von  den  beiden  Eierstöcken  (0)  ist  der  rechte  fortgelassen,  ov,  Eileiter;  va. 
Scheide;  bc,  Begattungstasche;  gl,  Anhangsdrüse. 


Die  inneren  Organe.    Allgemeines. 


341 


Fig.  244. 


342  II-  ^^^  Körper  der  Insekten.    Die  inneren  Organe.    Litteratur. 

nähme  der  Nahrung  und  deren  Nutzbarmachung  für  den  Körper  dient 
der  Nahrungskanal.  Die  FortschafPung  der  dem  Körper  nicht  dien- 
lichen Stoffe,  sowie  die  Ausscheidung  der  zur  Gespiunstverfertigung 
und  zur  Vertef^gung  verwendbaren  Sekrete  haben  die  Exkretions- 
organe  zu  besorgen.     (Fig.  244.) 

Das  äussere  Chitinskelett  kann  bei  der  Betrachtung  der  inneren 
Organisation  aber  niemals  ganz  ausser  Acht  gelassen  werden;  denn 
es  ist  der  Träger  der  inneren  Organe,  welche  in  den  meisten  Fällen 
mit  dem  äusseren  Chitinpanzer  eng  verbunden  sind.  Und  mannigfaltige 
innere  Vorsprünge  desselben  ragen  als  „inneres  Skelett"  in  den  Innen- 
raum des  Körpers  hinein  und  dienen  als  Ansatzstellen  oder  als  Stützen 
innerer  Organteile.  Im  Anschluss  sowohl  an  das  äussere  Skelett, 
welches  wir  verliessen,  als  auch  an  die  innere  Körperorganisation, 
zu  welcher  das  innere  Skelett  in  Beziehimg  steht,  ist  es  geraten 
diesem  vorerst  einige  Aufinerksamkeit  zu  widmen.     (S.  349.) 
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5.   Das  ianere  Skelett. 

Von  der  äusseren  Chitinliaut  aus  ragen  Fortsätze  in  Gestalt 
von  Stäben,  Gräten,  Balken  und  Platten  in  das  Innere  des  Köi-pers 
hinein.  Sie  sind  oft  sehr  kräftig  ausgebildet  und  werden  als  „inneres 
Skelett"  oder  als  „Endoskelett"  bezeichnet.  Der  Zweck  der  inneren 
chitinösen  Fortsätze  ist  hauptsächlich  der,  Ansatzstellen  für  die 
Muskeln  und  Stützen  für  die  die  Leibeshöhle  von  vorn  nach  hinten 
durchziehenden  Organe,  namentlich  den  Hauptnervenstrang  und  den 
Darmschlauch ,  zu  bieten.  Indes  finden  sich  solche  ChitLnfortsätze 
nur  im  Kopfe  und  in  den  drei  Brustringen.  Ohne  Zweifel  ist  die  ge- 
rade in  diesen  Körperabschnitten  sehr  reich  entwickelte  Muskulatur 
die  hauptsächliche  Veranlassung  für  die  Ausbildung  jener  Fortsätze, 
während  daneben  aus  demselben  Grunde  eine  Isolierung,  Schutz  und 
Stütze  für  den  Nervenstrang  benötigt  wird. 

Einzelne  Teile  der  endoskelettalen  Fortsätze  (z.  B.  des  Kopfes) 
sind  hohl,  also  als  Einstülpungen  der  Köi-perhaut  zu  betrachten 
(Tichomirow);  andere  Teile  sind  von  Sehnen  abzuleiten. 

Der  Kopf  enthält  einige  Balken  und  Platten,  welche  oft  ein 
kompliziertes  Kopfskelett  bilden.  Sehr  regelmässig  ist  ein  Stück  an- 
zutreffen, welches  bald  als  Balken  das  Hiuterhauptsloch  durchsetzt, 
bald  als  brückenförmiges  Gebilde  mehr  oder  weniger  weit  nach  vorn 
auf  der  unteren  Kopfplatte  sich  erhebt:  das  Tentorium.  Ausserdem 
entspringen  neben  dem  Halsloche  zwei  Balken,  welche  eine  Strecke 
weit  parallel  nach  vorn  laufen,  bis  sie  durch  das  brückenförmige  Ten- 
torium verbunden  werden.  In  anderen  Fällen  erheben  sich  auf  der 
unteren  Kopfwand  von  hinten  nach  vom  verlaufende,  niedrige,  paral- 
lele Wände,  welche  eine  vom  Tentorium  überbrückte  Rinne  bilden. 
Hinten  neben  dem  Halsloche  setzen  sich  diese  "Wände  mit  der  Kopf- 
kapsel in  Verbindung  und  verlaufen  vorn  meist  in  zwei  Balken  nach 
oben  an  die  Kopfdecke,  wo  sie  sich  neben  der  Fühlerwurzel  festsetzen. 
Bei  den  Orthopteren  vereinigen  sich  die  von  dem  unteren  Teile  der 
Seitenränder  des  Halsloches  ausgehenden  und  hier  vom  Tentorium 
überdachten  Balken  in  der  Mittellinie  und  bilden  eine  Platte,  welche 
den  Kopf  nach  vom  durchsetzt,  schliesslich  aber  wieder  sich  teilt 
und  an  die   obere  Kopfdecke  geht.     Man  vergl.  femer  bei  Kleuker. 

Eine  eigentümliche  Bildung  im  Kopfe  (beziehungsweise  Kiefer- 
kapsel, vergl.  S.  146)  der  Dipterenlarven  ist  das  Schlundgerüst. 
Dieses  besteht  aus   zwei  chitinösen  Fortsätzen,   die  von  dem  Gelenk- 
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gninde  der  Kiefer  nach  einwärts,  neben,  über  oder  unter  dem  Schlünde 
verlaufen,  nach  hinten  sich  etwas  erweitern  und  verdünnen  und  be- 
weglich sind.  Dieses  Gerüst  ragt  bei  vielen  Larven  nach  hinten  zu 
in  die  Brustringe  hinein.  Manchmal  ist  es  mit  der  Kieferkapsel  ver- 
wachsen oder  von  ihr  ganz  eingesclüossen  (Leptiden).  Die  gräten- 
förmigen  Fortsätze  der  Kiefergelenkstücke  verwachsen  in  manchen 
Gattungen  hinter  der  kurzen  Kieferkapsel  untereinander  und  mit  dieser 
und  stellen  dann  eine  chitinöse  Schlunddecke  dar,  z.  B.  bei  Laphria 
und  Nemestrina.     (Brauer.) 

Die  Fortsätze,    welche  sich   in   dem  Brustabschnitt  zu  den 
als   „inneres   Skelett"   bezeichneten   Gebilden   vereinigen,    gehen  teils 

von  der  Rückenwandung  (Pro-,  Meso-  und 
Metanotum),  teils  von  den  Seitenstücken 
(Pleuren),  teils  von  der  Brustwandung 
(Pro- ,  Meso-  und  Metastemum)  aus. 
(Fig.  245.) 

Es  werden  demnach  unterschieden: 

1.  obere  Fortsätze,  Phrag- 
men,  welche  von  der  Rücken- 
seite  entspringen; 

2.  seitliche  Fortsätze,  Apo- 
demen,  welche  von  den  Seiten 
kommen ; 

3.  untere  Fortsätze,  Apo- 
physen,  welche  sich  auf  der 
Bauchseite  erheben. 

Der  Prothorax  enthält  kein  Phragma, 
dafür  aber  der  Mesothorax  zwei  und  der 
Metathorax  eins,  oder  der  Mesothorax 
eins  und  der  Metathorax  zwei.  Das 
erste  Phragma  heisst  Proterophrag- 
ma  (Mesothorax),  das  zweite  Deutero- 
phragma,  das  dritte  Tritophragma. 
Die  Phragmen  haben  die  Form  von  Platten 
und  nehmen  ihren  Ursprung  von  den 
Vorder-  und  HinteiTändern  des  Meso- 
und  Metanotams.  Das  Deuterophragma 
geht  entweder  vom  Vorderrande  des 
Metanotums  und  das  Tritophragma  vom 
hinteren  Rande  desselben  (Orthoptera, 
Coleoptera),  oder  das  Deuteropln-agma 
vom  hinteren  Teile  des  Mesonotums, 
das  Tritophi-agma  vom  Vorderrande  des 
Metanotums,  indem  beide  Phragmen  eng 
aneinander  liegen  (Lepidoptera),  oder  das 
Deuterophragma  gleichfalls  vom  hinteren 


Fig.  245.  Die  drei  Brnstringe 
eines  Riesenkäfers,  Goliathus 
druryi,  im  Durchsclinitt  und 
von  liinten  gesellen,  um  das 
innere  Skelett  zu  zeigen. 
Orig. 

I.  Prothorax,  tg,  Eückenseite ; 
in,  Innenseite;  v,  Vorderrand; 
api,  die  beiden  Proapophysen. 

II.  Mesothorax.  sei,  das  Schild- 
chen, Scutellum;  in,  Innenseite; 
phi,  das  Froterophragma  mit  je 
einem  Nebenstück;  apa,  die  ver- 
wachsenen Mesapophysen. 

III.  Metathorax.  tg,  Rücken- 
seite;  pho,  das  Deuterophragma; 
phs,  das  Tritophragma;  apd,  die 
Metapodemen;  apa,  die  verwach- 
Benen  Metapophysen;  x,  mützen- 
förmige  Sehneu  der  direkten 
Flugmuakeln. 
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.Teile    des   Mesonotums    und    das  Tritophragma  von   der  Hinterwand 
des  Brustkastens  aus  (Diptera  und  höhere  Hymenoptera). 

Die  Apodemen  (Apodemata)  befinden  sich  zwischen  dem 
Stemum  und  den  Seitenstücken.     Es  werden  unterschieden: 

1.  Proapodemen,  Seitenfortsätze  der  Vorderbrust; 

2.  Mesapodemen,  Seitenfortsätze  der  Mittelbrust  und 

3.  Met  apodemen,  Seitenfortsätze  der  Hinterbrust. 

Die  Apophysen,  welche  stets  zwischen  den  Hüftgruben  ent- 
springen, werden  gleichfalls  nach  dem  Brustringe  bezeichnet  als 

1.  Proapophyse,   unterer   Fortsatz    der  Vorderbrust   (vor- 
deres Brustbein) ; 

2.  Mesapophyse,  unterer  Fortsatz    der    Mittelbrust  (mitt- 
leres Brustbein)  und 

3.  Metapophyse,    unterer  Fortsatz    der  Hinterbrust  (hin- 
teres Brustbein). 

Die  Phragmen  sind  grosse  plattenförmige  Vorsprünge,  vom 
meist  konvex  und  in  der  Mitte  oft  mit  einem  Ausschnitt  versehen. 
Bei  manchen  Insekten  bildet  das  Tritophragma  eine  grosse,  in  den 
Brustraum  hinabsteigende  Wand,  welche  so  gross  werden  kann,  dass 
sie  die  Apophyse  berührt.  Die  Phragmen  dienen  bei  den  Insekten 
mit  indirekten  Flugmuskeln  (vergl.  unten)  zum  Ansatz  der  grossen 
indirekten  Längsmuskeln.  Bei  den  Arbeiterinnen  der  Ameisen  sind 
die  Phragmen  nicht  entwickelt  (Lubbock). 

Die  Apodemen  sind  einfache  seitliche,  zapfenförmige  Fortsätze, 
welche  im  Protorax  bei  den  meisten  Insekten  fehlen.  Zuweilen  sind 
sie  sehnenförmig. 

Die  Apophysen  ei-scheinen  gewöhnlich  gabelfönnig  oder  als 
einfacher  Stamm  mit  frei  endenden  Zinken.  Bei  manchen  Insekten 
biegen  sich  die  Zinken  oben  um  und  nähern  sich,  bei  anderen  sind 
sie  geschlossen;  oder  sie  sind  durch  einen  Querbalken  verbunden. 
Manchmal  sind  die  Fortsätze  plattenförmig,  in  anderen  Fällen  bilden 
sie  ein  geschlossenes  Rohr. 

Auf  einer  niedrigen  Stufe  körperlicher  Ausbildung  stehende 
Insekten,  z.  B.  die  Thysanuren,  femer  die  Pediculiden  und 
Mallophagen  (auch  die  Myriop öden),  ermangeln  des  Endoskeletts. 
Bei  Forficula  ist  es  rudimentär,  bei  Blatta  etwas  weiter  entwickelt, 
bei  den  meisten  Orthopteren,  sowie  bei  den  Neuropteren,  Coleo- 
pteren  und  Hemipteren  ist  es  ziemlich  entwickelt;  eine  kompli- 
zierte Ausbildung  desselben  fiinden  wir  aber  bei  den  Hymenopteren, 
Lepidopteren  und  Dipteren.  Den  Larven  der  eine  vollständige 
Verwandlung  durchmachenden  Insekten  fehlt  das  innere  Skelett;  nur 
im  Kopfe  der  Käfer-,  Schmetterlings-  und  Blattwespenlai-ven  findet 
sich  eine  die  inneren  Seitenränder  des  Halsloches  verbindende  dicke 
Chitinsehne,  unter  welcher  nach  vom  vorgezogen  das  Unterschlund- 
ganglion liegt.     Diese  Sehne  ist  als  die  vorbildHche  Anlage  des  beim 
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entwickelten  Insekt  ausgebildeten  Tentorhuns  aufzufassen  (Kleuker). 
Die  Jugendformen  der  unvollkommen  sich  verwandelnden  Insekten 
haben  dieselbe  Anlage  des  inneren  Skeletts,  welches  die  ausgewach- 
senen Tiere  besitzen. 

Das  innere  Skelett   der   Insekten  hat,   wie  schon  erwähnt,   für 
deren  innere  Organisation  eine  doppelte  Bedeutung: 

1.  liefert  es  Ansatzstellen  für  einen  Teil  der  Muskulatur; 

2.  dient  es  zur  Stütze  und  zum  Schutze  der  Ganglienknoten  des 
zentralen  Nervenstrangs. 

Vornehmlich  sind  es  zahh-eiche  Muskeln  des  Brustabschnitts,  welchen 
die  Apophysen,  Apodemen  und  Phragmen  als  Ausgangsstellen  dienen 
(Fig.  251).  Durch  die  beträchtliche  Ausbildung  der  Flugorgane  bei 
den  allermeisten  Insekten  ist  die  Brustmuskulatur  derart  entwickelt, 
dass  die  innere  Fläche  der  äusseren  Körperhaut  zum  Ansatz  der 
Mviskehi  nicht  mehr  ausreichen  würde.  Auch  die  Ausbildung  der 
Beine  hat  dieselben  Folgen.  Das  Endresultat  dieser  Erfordernisse  ist 
die  komplizierte  Ausbildung  des  Endoskeletts  des  Brustabschnitts. 
Von  den  Apophysen  und  Apodemen  gehen  Muskeln  zum  Flügelgrunde 
und  zu  den  Beinen;  von  den  Phragmen  und  Apophysen  ausgehende 
Muskeln  verbinden  aufeinander  folgende  Segmente  miteinander.  Mit 
dem  inneren  Kopfskelett  stehen  nur  wenige  Muskeln  in  Verbindung. 
Die  Nervenknoten  werden  sowohl  im  Kopfe,  wie  im  Brustab- 
schnitt von  den  Vorsprüngen  und  Platten  und  von  den  zu  Röhi-en 
umgebildeten  Fortsätzen  des  inneren  Skeletts  gestützt  und  beschützt 
(Fig.  244  ap,  251).  Dort,  wo  das  Bauchmark  gleich  nach  dem  Eintritt 
in  den  Kopf  sich  zum  Unterschlundganglion  erweitert,  sehen  wir  auch 
das  Kopfskelett  entwickelt  in  der  Weise ,  dass  bei  vertikaler 
Stellung  des  Kopfes  von  den  inneren  Seitenrändern  des  Halsloches 
aus  zwei  Zapfen  sich  über  dem  Ganglion  entgegen  wachsen  und  so 
das  Tentorium  bilden,  oder  letzteres  dicht  vor  dem  Halsloche  mit 
zwei  Schenkehi  und  einem  oberen  Verbindungsbogen  auf  der  unteren 
Kopffläche  sich  erhebt.  Von  dem  Tentorium  verlaufen  dann  die 
Balken  nach  der  Kopfdecke  in  derselben  Richtung,  in  welcher  die 
Commissuren  zum  Gehirn  ziehen.  Bei  horizontaler  Stellung  des 
Kopfes  treffen  wir  meist  eine  mehr  oder  weniger  lange  Kopfiinne, 
in  der  das  Ganglion  selbst  Uegt  und  hier  vom  Tentorium  überbrückt 
wird,  oder  die  an  ihrem  vorderen  Ende  ein  erweitertes  Lager  füi-  das 
Unterschlundganglion  büdet.  In  diesem  Falle  steht  das  Tentorium 
am  vorderen  Ende  der  Rinne,  nach  dem  Lager  zu  etwas  geneigt,  so 
dass  es  nach  oben  und  hinten  ein  schützendes  Dach  für  das  Ganglion 
abgiebt.  Die  von  den  Seitenwänden  der  Kopfrüme  nach  oben  zur 
Kopfdecke  verlaufenden  Balken  haben  den  Schlund  und  darüber  das 
Gehirn  zwischen  sich.  Dadurch  nun,  dass  der  Darm  vorn  auf  dem 
erhöhten  Vorderrande  des  Lagers,  weiter  hinten  auf  dem  Tentorium 
liegt,  kann  er  keinen  Druck  auf  das  Unterschlundganglion  ausüben. 
Die  nach    oben    gehenden  Balken   halten  den  Darm    auch   seitlich  in 
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Lage  und  schützen  hierdurch  die  Commissuren  zwischen  dem  Geliirn 
und  dem  Unterschkindganglion  (Kleuker). 

Die  Apophysen  sind  nicht  nur  als  Apparate  für  den  Ansatz 
der  Muskehl  ausgebildet,  sondern  auch  so  gestaltet,  dass  sie  dem 
zwischen  oder  vor  seinen  Zinken  liegenden  Ganglion  möglichst  viel 
Schutz  gewähren.  In  dem  geräumigen  Prothorax  der  Orthopteren, 
Coleopteren  und  Hemipteren  liegt  das  erste  Brustganglion  zwischen 
den  beiden  Zinken  der  Apophyse  oder,  wo  diese  nahe  aneinander 
stehen,  dicht  vor  ihnen.  In  dem  kurzen  Prothorax  der  L epi do- 
pt er  en  und  Hymenopteren,  in  dem  die  zwei  Fortsätze  des  Ster- 
nums  hinten  eine  Art  Rohr  bilden,  finden  wir  das  erste  Brustganglion 
als  länglichen  Knoten  in  dem  Rohr.  Sind  die  drei  Brustringe  zu 
einem  Ganzen  verwachsen,  wie  bei  den  Brachyceren  (einer  Ab- 
teilung der  Diptera),  so  ist  nur  ein  Brustganglion  entwickelt.  Dasselbe 
liegt  im  vorderen  Teile  der  Brusthöhle  in  einem  di-eieckigen  Lager 
auf  dem  Stemum.  Von  dem  Vorderrande  des  Lagers  gehen  die  beiden 
Balken  der  vorderen  Mesapophyse  aus,  von  hinten  tritt  die  zweite 
Mesapophyse  an  das  Lager  heran,  ihre  beiden  Flügel  zu  beiden  Seiten 
des  Lagers  etwas  vorstreckend.  Von  dem  Ganglion  tritt  der  Bauch- 
strang noch  etwas  verdickt  zwischen  die  Flügel  der  hinteren  Mesapo- 
physe und  geht  dann  auf  der  langen  plattenförmigen  Metapophyse 
hinablaufend  in  das  Abdomen.  "Wo  für  den  Meso-  und  Metathorax 
nur  ein  Gangiienknoten  auftritt,  liegt  derselbe  in  oder  vor  der  Meta- 
pophyse, wie  bei  Lepidopteren  und  Tenthrediniden.  Bei  den  höheren 
Hymenopteren  treten  als  ganz  besonderer  Schutzapparat  noch  die 
die  Zinken  der  Apophysen  verbindenden  Querbalken  auf.  Das  Gang- 
lion lieg-t  in  der  grösseren  Gabel  der  Mesapophyse,  nach  hinten  sich 
an  die  Metapophyse  lehnend,  durch  deren  kleine  Gabel  der  Bauch- 
strang nach  hinten  verläuft.  Die  Oeffnung  in  den  Apophysen,  welche 
durch  die  Zinken  und  den  Querbalken  rings  geschlossen  ist,  dient 
zum  Durchtritt  des  Bauchmarks  (Fig.  251).  Ein  auffallendes  Verhältnis 
zwischen  Apophysen  und  Ganglien  zeigen  die  Käfer  im  Meso-  und 
Metathorax.  Wir  finden  nämhch,  dass  bei  einer  zweizinkigen  Metapo- 
physe zwei  Knoten  für  Meso-  und  Metathorax  vorhanden  sind,  dass 
aber  bei  einer  dreizinkigen  Metapophyse  nur  ein  Ganglion  für  beide 
Brustabschnitte  existiert.  Im  ersten  Falle  liegen  die  Knoten  vor  den. 
zugehörigen  Apophysen  (Carabiden,  Elateriden,  Staphylinen,  Longi- 
cornen,  Curculioniden) ;  im  letzten  liegt  das  Ganglion  dicht  hinter 
der  Metapophyse,  von  hinten  und  oben  geschützt  durch  die  vorderen 
Zinken  der  Metapophyse  (Dytisciden,  Hydrophiliden,  Lamellicomen). 
Bei  gleicher  Entwicklung  von  Meso-  und  Metathorax  hat  jeder  Ab- 
schnitt sein  Ganglion.  Dasselbe  liegt  vor  der  zugehörigen  Apo- 
physe. Die  Libelluliden  machen  hiervon  eine  Ausnahme,  indem 
bei  ihnen  die  Brustknoten,  welche  dicht  hintereinander  liegen,  von 
den  Flügeln  der  Apophysen  seitlich  und  oben  bedeckt  werden, 
eine  Schutzvorrichtung,  die  bei  Aeschna  durch  die  Entwicklung 
Kolbe,  „Einfiihrung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  24 
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eines   vollständig   gescMossenen  Kanals   die   höchste  Ausbildung   er- 
reicht.    (Kleuker.) 

Im  Speziellen  ist  die  Kenntnis  von  den  inneren  Skelettbildungen 
noch  sehr  gering.  Der  mehrfach  genannte  Verfasser  der  unten  be- 
zeichneten Abhandlung  hat  dieselben  indes  in  allen  Insektenordnungen 
untersucht  und  von  einigen  Gattungen  beschrieben. 
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6.   Die  Muskulatur. 

Die  Ausführung  aller  Bewegungen  des  Körpers  und  der  Körper- 
teile wird  durch  die  Muskebi  vermittelt.  Diese  gehören  ohne  Aus- 
nahme dem  Innern  des  Körpers  an  und  machen  sich  nicht  an  den 
äusseren  Begrenzungsflächen  desselben  bemerkbar. 
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Muskeln  finden  sich  stets  in  denjenigen  Körperteilen,  in  denen 
eine  Gliedernng  an  der  äusseren  Körperhaut  vorhanden  ist,  also  in 
der  Verbindung  des  Kopfes  mit  dem  ersten  Brustringe,  der  Brustringe 
unter  sich,  der  Hinterleibsringe  unter  sich  und  des  ersten  Hinterleibs- 
ringes mit  dem  dritten  Brustringe,  der  zur  Copulation,  Eiablage,  Ver- 
teidigung usw.  dienenden  Anhänge  der  letzten  Hinterleibsringe  in  der 
Verbindung  mit  den  letzteren,  der  Beine  mit  den  Bi-usti-ingen,  der 
Beinteile  unter  sich,  der  Flügel  mit  den  Brustringen,  der  Taster, 
Kiefer,  Lippen  und  Fühler  in  Verbindung  mit  dem  Kopfe.  Ausser- 
dem sind  die  innereren  Organe,  z.  B.  der  Darmschlauch  und  das 
Rückengefäss,  mit  Muskeln  versehen. 

Ein  Muskel  verbindet  zwei  zueinander  bewegliche  Teile;  denn 
nur  dadurch  wird  er  funktionsfähig.  Der  z.  B.  das  zweite  Hinter- 
leibssegment bewegende  Muskel  hat  die  eine  Ansatzstelle  im  ersten 
Segment,  die  andere  im  zweiten.  Die  basale  AnsatzsteUe  eines  für 
die  Bewegung  eines  Beines  dienenden  Muskels  befindet  sich  in  dem- 
jenigen Brustringe,  zu  welchem  das  Bein  gehört.    (Fig.  252  fj,  S.  365.) 

Die  Innenfläche  des  Hautskeletts  bietet  Ansatzstellen  für  die 
Muskeln  in  weitem  Umfange;  bei  den  entwickelten  Insekten  in  den 
wichtigsten  Köi"perabschnitten  jedoch  nicht  zur  Genüge.  Namentlich 
in  dem  Brustabschnitt  auftretende  innere  Chitinvorsprünge,  welche 
als  „inneres  Skelett"  in  dem  vorigen  Abschnitt  beschrieben  sind, 
dienen  den  Muskeln  als  Anheftungspunkte  und  Anheftungsflächen 
(Fig.  251,  S.  364).  Ausserdem  giebt  es  sehnenartige  Stränge,  welche 
mit  dem  Hautskelett  oder  mit  den  inneren  Vorsprüngen  der  Glied- 
massen verbunden  sind  und  an  ihrem  freien  Ende,  welches  becher-, 
teller-  oder  plattenförmig  erweitert  ist,  dem  Muskel  als  AnsatzsteUe 
dienen  (Fig.  245  III  x,  S.  350;  Fig.  254  x,  S.  367). 

Es  giebt  Muskeln  mit  und  ohne  Sehne.  Diese  verbinden  sich 
an  beiden  Enden  direkt  mit  der  Körperwand,  z.  B.  die  kräftigen  Thorax- 
muskeln (Fig.  253).  Jene  sind  der  Körperwand  nur  mit  einem  Ende 
angefügt,  an  dem  anderen  mit  einer  von  der  anderen  Körperwand 
ausgehenden  Sehne  vereinigt.  Muskehi  letzterer  Ai-t  sind  verschieden 
gestaltet.     Straus-Dürkheim  teilt  sie  ein  in: 

1.  kegelförmige  Muskeln  (Sehne  dünn,  Muskelfasern  nach  allen 
Seiten  abgehend); 

2.  pyi-amidale  Muskeln  (blattaiiig  erweiterte  Muskeln,   welche 
eine  Sehne  umhüllen); 

3.  gefiederte  Muskeln  (auf  einer  und  derselben  Linie  entsprin- 
gende und  an  einer  dünnen  Sehne  verlaufende  Muskeln); 

4.  zusammengesetzte    Muskeln    (aus     einer    Anzahl    einzelner 
Muskeln  mit  besonderen  Sehnen  bestehend). 

Das  Muskelsystem  als  Ganzes  entspricht  in  seinem  äusseren 
Umriss  der  Körperform  und  wird  als  Muskelschlauch  bezeichnet. 
Denn  es  hängt  mit  dem  Hautskelett  und  also  auch  mit  dessen  Form 
innig  zusammen.     Es  ist  indes  dort  am  einfachsten,   wo  die  einfache 
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Bildung  der  Segmente  dies  erwarten  lässt,  hingegen  sehr  kompliziert 
und  kräftig  entwickelt,  wo  auch  die  betreffenden  Segmente  eine  hohe 
Entwickelung  in  der  Form,  Grösse  und  Ausbildung  zeigen. 

Die  Thätigkeit  der  Muskeln  besteht  in  der  eigenen  Zusammen- 
ziehving  (Kontraktion),  wodurch  z.  B.  das  dem  Rumpfe  anhängende 
Glied,  zu  welchem  der  Muskel  gehört,  zu  dem  Rumpfe  hin-  oder  von 
diesem  fortbewegt  wird.  Diese  wichtige  Eigenschaft  des  Muskels 
wird  Zusammenziehbarkeit  oder  Kontraktilität  genannt.  Durch 
Zusammenziehung  kann  sich  ein  Muskel  um  einen  beträchtlichen 
Teil  seiner  Länge  verkürzen. 

Ein  Muskel  besteht  aus  bündeiförmig  aneinander  gelagerten 
Muskelfasern  (Fig.  2461).    Eine  Muskelfaser  (Fig.  246  II),  welche 

auch  Primitivbündel 
(  Primitivfibrillenbündel) 
genannt    wird,    ist    aus 
II sk  'f:  feinen  Fäserchen  zusam- 

mengesetzt (Fig.  246111), 
den  sogenannten  Fibril- 
len (auch  als  Primitiv- 
fibrillen  oder  Muskel- 
fibrillen  bezeichnet).  Die 
Muskelfasern  sind  von 
einer  zarten  Haut,  dem 
Sarkolemma  (sk),  um- 
hüllt. Die  Fibrillen  der 
Muskelfaser  sind  dui'ch 
eine  klebrig-flüssige  Sub- 
stanz (:=  Z  wisch  en- 
svibstanz,  Sarkoplas- 
ma,  Sarkoglia)  verbun- 
den. 

Andere  Muskeln  be- 

ji^t.d    lii  iilliiiilliiliiilll  H         stehen    direkt    aus    eng 

verbundenen  Fibrillen. 

Es  sind  bei  den  In- 
sekten zAvei  verschiedene 
Arten  von  Muskelfasern 
zu  vmterscheiden : 

1.    Typische  Mus- 
kelfasern,   wel- 
che denjenigen  der 
Wii'beltiere   gleichen,    aus    deutlich   quergestreiften  Fibrillen 
bestehen  und  weiss  oder  blass  gefärbt  sind.    Von  den  sie  ver- 
sorgenden Tracheen  werden  sie  nur  oberflächlich  umsponnen. 
Ihre  Fibrillen  hängen  fest  zusammen.     (Fig.  247,  248.) 
2.    Atypische  oder  fibrilläre  Muskelfasern,  welche  sich 


llilll 

Fig,  246.    Teile  der  Flugmuskeln  des  Walkers,  Poly- 
phylla  fiülo.    Orig. 

I.  Fünf  aneinander  gelagerte  Muskelfasern  (Primi- 
tivbündel),  eine  liegt  etwas  abgesondert;  sk,  die  Um- 
hiillungshaut  einer  Faser  (Sarkolemma). 

II.  Eine  Muskelfaser,  mehr  vergrössert. 

III.  Eine  der  zahlreichen  Fibrillen  derselben.  Im 
Verhältnis  zu  Fig.  n  noch  stärker  vergrössert. 


Die  Muskulatur. 
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nur  im  Thorax  der  meisten  fliegenden  Insekten  (Dipteren, 
Hymenopteren,  Lepidopteren ,  Neuropteren,  Ephemeriden, 
Hemipteren,  vieler  Orthopteren  und  Coleopteren)  vorfinden. 
Sie  sind  der  Länge  nach  fein  gestreift,  gelblich  bis  bräun- 
lich gefärbt  und  zerfallen  leicht  in  die  elementaren  Fibrillen. 
Diese  erscheinen  bald  fast  ohne  Querstreifen,  bald  sind  sie 
mehr  oder  weniger  deutlich  quergestreift.  In  anderen  Fällen 
sind  selbst  bei  den  stärksten  Vergrösserungen  gar  keine 
Querstreifen  zu  sehen  (Kölliker,  1888).  Fein  verzweigte 
Tracheenzweige  dringen  tief  in  die  Fasern  ein.  In  der  die 
Fibrillen  umgebenden  Zwischensubstanz  liegen  die  inter- 
stitiellen Körner  und  Kerne  eingebettet.  Die  Fibrillen 
sind  an  der  Anheftungsstelle  am  Chitinskelett  nicht  ver- 
breitert. (Fig.  246  I,  II,  in.) 
Fibrilläre  Muskelfasern  fehlen  im  Körper  der  Libelluliden,  For- 
ficuliden,  mancher  Orthopteren  und  mancher  Coleopteren  {Carabus, 
Sfaphylimis).     (v.  Siebold.) 

Die  Fibrillen  sind  der  Kontraktion  (Verkürzung)  unterworfen 
und  als  die  kontraktilen  Elemente  der  Muskeln  zu  bezeichnen. 
Die  gewöhnliche  Muskelfibrüle 
entspricht  einer  einfachen,  ver- 
längerten,    vielkemigen    Zelle  ^  U P'        pj 

(Kölliker);    eine  Fibrille  der    ^     S    e    £ä  r   --r 

fibrülären  Muskelfasern  ist  hin- 
sichtlich ihrer  Herkunft  ent- 
weder gleichfalls  von  einer  ein- 
zigen Zelle  abzuleiten  (v.  II  e  e  s ) 

oder  einem  Zellenaggregat 
gleichwertig. 

Jede  Fibrüle  besteht  aus 
einer  zarthäutigen  durchsich- 
tigen Scheide  (pellicula,  Fig. 
247  pl)  und  der  darin  enthal- 
tenen, der  Zusammenziehung 
fähigen  (kontraktilen)Substanz, 
der  Fibrillensubstanz. 


r.--^-n 


— -p 


Fig.  247. 


Fig.  248. 


Die     Querstreifung     der    Fig.  247.   Fibrillen  aus  einem  Muskel  der  ffinter- 

hüften  des  Walkers,  Polyphylla  fullo.    Orig. 

pl,  die  zarthäutige  Scheide  (pellicula);  p,  die 

Muskelprismen;  n,  die  hellen  Zwischenräume. 

Fig.  248.    Eine  Fibrille  aus  einem  Längsmuskel 

der  Bauchseite    einer   Larve    von   Cerambyx 

cerdo  L.  (Vergl.  Fig.  257.)  Orig. 

pl,  die  zarthäutige  Scheide  (pellicula);   p,  die 

Muskel  prismen ;  n,  die  Zwischenräume  zwischen 

denselben. 


Fibrille  (Fig.  247,  248)  tritt  stets 
so  auf,  dass  in  dieser  dunkle 
(p)  und  helle  Abschnitte  (n) 
miteinander  wechseln.  Die  Fi- 
brülensubstanz  ist  also  in  eine 
Kette  gesonderter  Teilchen  zer- 
fallen, welche  „Muskelprismen"  (Fig.  248  p)  genaimt  werden.  Bei 
der  Kontraktion  wird  die  Muskelfibrüle  kürzer  und  dicker,  die  Muskel- 
prismen rücken  näher  zusammen,  so   dass  die  hellen  Zwischenräume 


358    II-  Der  Körper  d.  Insekten.  Die  Muskulatur.  Die  Arbeit  der  verschiedenen  Muskeln. 

immer  kürzer  werden,  um  schliesslich  ganz  zu  verschwinden.  Fre- 
dericq  berechnete  die  Längenverhältnisse  der  Muskelprismen  in  den 
verschiedenen  Stadien  der  Zusammenziehung. 

Bei  Embiyonen  erscheint  die  kontraktile  Substanz  der  Fibrille 
als  ein  ununterbrochener  Zylinder;  aber  noch  vor  dem  Ausschlüpfen 
des  jungen  Insekts  tritt  die  Differenzierung  in  Prismen,  also  die 
Querstreifung,  ein. 

Glatte  Muskelfasern,  die  sonst  nirgends  bei  den  Insekten 
angetrofien  wurden,  finden  sich  vereinzelt  bei  den  Larven  derLibelluliden 
(Euphaea),  und  zwar  in  den  Schwanzkiemen  (Hagen). 

Die  Kenntnis  der  Muskelfaser  ist  in  der  neuesten  Zeit  haupt- 
sächlich von  Retzius,  ßollett,  Kölliker  und  van  Gebuchten 
gefördert  worden. 

Die  Arbeit  der  verschiedenen  Muskeln. 

Hinsichtlich  der  von  den  einzelnen  Muskeln  zu  leistenden  Arbeit 
unterscheiden  wir  vornehmlich  1.  diejenigen  Muskeln,  welche  das  dem 
Körper  anhängende  Organ  oder  ein  Glied  desselben  heben  oder  streckea 
und  2.  diejenigen,  welche  dasselbe  senken  oder  beugen.  Jene  Muskeln 
werden  ihrer  Funktion  entsprechend  Hebe-  oder  Streckmuskeln 
(Heber,  musculi  elevatores,  Elevatoren;  Strecker,  musculi  extensores 
oder  Extensoren),  letztere  Senk-  oder  Beugemuskel  (Senker,  musculi 
depressores,  Depressoren;  Beuger,  musculi  flexores  oder  Flexoren) 
genannt.  Die  Aufgabe  der  Muskeln,  Bewegungen  der  Gliedmassen 
zu  vermitteln,  hängt  nun  wesentlich  von  der  Gelenkverbindung  der 
Glieder  ab  (vergl.  S.  287).  Ist  ein  Glied  zu  dem  benachbarten  Gliede 
oder  zum  Rumpfe  oder  ein  Teil  des  Rumpfes  zu  diesem  allseitig  frei 
beweglich,  indem  die  Gelenkhäute  völlig  nachgiebig  sind  und  be- 
schränkende Hindernisse  fehlen,  so  wird  die  Drehung  des  Gliedes 
durch  Muskeln  bewirkt,  welche  wir  wegen  dieser  Thätigkeit  Dreh- 
muskeln  (Dreher,  musculi  rotatores  oder  Rotatoren)  nennen.  Ausser- 
dem giebt  es  noch  Vorziehmuskeln  (Vorzieher,  Abductoren),  Bei- 
ziehmuskeln  (Beizieher,  Adductoren),  Zvirückzieher  (Supinatoren). 

Die  Muskeln  eines  Organs  gleichen  einander,  sind  aber  physio- 
logisch, d.  h.  von  dem  Gesichtspunkte  der  ihnen  von  der  Natur  vor- 
geschriebenen Arbeitsleistung  aus  betrachtet,  voneinander  verschieden. 
Die  Muskeln  eines  und  desselben  Gliedes  sind  einander  in  ihren 
Wirkungen  entgegengesetzt;  der  eine  Muskel  vermag  das  Glied  nur 
zu  heben,  der  andere  es  zu  senken,  der  dritte  es  seitwärts  zu  setzen, 
der  vierte  es  zu  drehen. 

Die  Muskeln  des  Kopfes. 

Von  den  zahlreichen,  im  Kopfe  gelegenen,  zu  den  einzelnen 
Anhängen  (Mundteilen  und  Fühlern)  gehörigen  Muskeln  sind  diejenigen 
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Fig.  249.  Horizontaler  Längsdurch- 
schnitt  des  Kopfes  eines  Bock- 
käfers (Ctrainhijx)  mit  den  Ober- 
kiefern und  den   zugehörigen 
Muskeln.    Orig. 
k,   Oberkiefer;   e,  Streckmuskel 
(Extensor)  desselben;   f,  Beuge- 
muskel (Flexor)  desselben. 


der  Mandibeln  (Oberkiefer)  die  stärksten  (Fig.  249).  Der  Senker 
(Flexor)  ist  innen  am  Grunde  jeder  Mandibel  befestigt,  nimmt  einen 
grossen  Teil  jeder  Hälfte  der  Kopf  kapsei  ein  und  sitzt  mit  dem  Grund- 
teile an  der  hinteren  und  oberen  Seite  der  Kopfwandung.  Die  breite 
Sehne  dieses  Muskels  ist  blattartig.  Der  Heber  (Extensor)  der  Mandibel 
ist  viel  kleiner  und  schwächer  und  sitzt  am  Aussenwinkel  des  Grund- 
teiles zwischen  den  beiden  Gelenkköpfeu  (S.  204).  Er  entspringt  seit- 
lich von  dem  unteren  Teile  jeder  Hälfte 
der  Kopfkapsel.  Die  zugehörige  Sehne 
ist  schmal. 

Zu  den  Maxillen  (Unterkiefer)  ge- 
hören, entsprechend  ihrem  gegliederten 
Baue,  mehrere  Muskeln.  Zu  der  Angel 
(cardo)  gehören  drei  Muskeln,  nämlich 
ein  Senker,  ein  Heber  und  ein  Vorzieh  er; 
zum  Stamme  (stipes)  zwei  Muskeln,  näm- 
lich ein  Senker  und  ein  Vorzieher.  Die 
äussere  Lade  (mala  exterior)  wird  durch 
zwei  im  Stamme  liegende  Muskeln  (einen 
Heber  tind  einen  Senker)  bewegt.  Der 
Kiefert^aster  wird  durch  zwei  Muskeln  be- 
wegt, von  denen  der  eine  (Heber)  im 
Stamme,  der  andere  (Senker)  im  Innern 
des  Tasterträgers  entspringt.  Auch  die  einzelnen  Glieder  des  Tasters 
haben  je  zwei  Muskeln,  einen  Senker  und  einen  Heber;  die  Muskeln 
des  letzten  Gliedes  liegen  im  vorletzten,  diejenigen  des  vorletzten  im 
drittletzten  Gliede. 

An  der  Unterlippe  (Labium)  haben  sowohl  die  Ligula  wie 
das  Kinn  ihre  eigenen  Muskeln. 

Die  Muskeln  (Heber  und  Senker)  der  Oberlippe  (Labrum)  ent- 
springen von  der  inneren  Stnnwand. 

Die  verschiedenai'tige  Bewegung  der  Fühler  (Antennen)  wird 
durch  drei  voneinander  getrennte  und  an  das  kräftige  Grundglied 
herantretende  Muskeln  bewirkt,  welche  vorn  und  seitlich  von  der 
inneren  Stirnwand  und  innen  von  dem  Augenrande  ausgehen.  Ferner 
haben  alle  Glieder  der  Fühler  je  zwei  Muskeln  von  entgegengesetzter 
Wirkung.  Die  Muskeln  jedes  Gliedes  haben  natürlich  ihren  Sitz 
in  dem  vorhergehenden  Gliede  und  greifen  das  erstere  Glied  am 
Grunde  an. 

Ausserdem  befinden  sich  im  Kopfe  noch  Muskeln,  welche  die 
Bewegungen  des  Gaumens  und  des  Schlundes  ausführen  (Fig.  250). 
Die  Muskeln  des  Gaumens  (Epiphaiynx)  entspringen  von  der  unteren 
Stirnwand,  diejenigen  der  unteren  Wand  der  Mvmdhöhle  und  des 
Schlundeinganges  von  der  Unterlippe  und  der  Kopfunterseite  oder 
von  den  unteren  Chitinfortsätzen  des  inneren  Kopfskeletts. 
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Die  Muskulatur  des  Saugapparates  der  mit  einem  Rüssel 
versehenen  Insekten.     (Saugen,  Stechen.) 

Bei  denjenigen  InsektOB,  deren  Mundteüe  teils  verkümmert,  teils 
zu  einem  Saugapparat  umgebildet  sind,  finden  wir  die  Muskulatur 
ganz  verändert.  Die  Muskeln  der  verkümmerten  Mandibeln  sind  sehr 
klein  oder  nicht  mein-  vorhanden,  ausser  bei  den  Hymenopteren,  welche 
kräftige  Mandibeln  besitzen.  Dagegen  gehören  zu  den  für  die  Saug- 
funktion ausgebildeten  Mundteilen  und  zu  den  für  die  Aufnahme  der 
Flüssigkeit  in  den  Schlund  dienenden  Wandungen  des  Schlundein- 
ganges Muskeln,  welche  bei  den  saugenden  Insekten  eine  .spezielle 
Ausbildung  erlangt  haben. 

Wie  kräftig  die  Dipteren  zu  saugen  verstehen,  sehen  wir  am 
besten,  wenn  wir  von  Fliegen  oder  Mücken  gestochen  werden.  Früher 
war  die  Ansicht  verbreitet,  dass  das  Saugen  vermittelst  des  Saug- 
magens geschehe.  Das  war  eine  iiTtümliche  Annahme.  Bei  der  Auf- 
nahme der  Flüssigkeit  ei'weitert  sich  vielmehr  die  Mundhöhle  vermöge 
der  Zusammenziehung  der  Muskeln,  welche  die  Decke  der  Mundhöhle 
mit  der  Stirn  verbinden.  Infolgedessen  steigt  die  im  Rüsselkanal 
befindliche  Flüssigkeit  aufwärts  in  den  erweiterten  Raum  der  Mund- 
höhle, welche  darnach  bei  Erschlaffung  jener  Muskeln  durch  die 
Klappen  am  Eingange  wieder  gescUossen  wird.  „Macht  man  durch 
den  Kopf  eines  Asilus  dünne  Längs -Mittelschnitte,  so  bieten  diese, 
schon  bei  schwacher  Vergrösserung,  einen  überraschenden  Anblick. 
Der  ganze  Kopf,  mit  Ausnahme  des  vom  Gehirn  und  seinen  Luft- 
polstern occupierten  Hinterteiles,  ist  gleichsam  nur  ein  einziger,  grosser 
Saugkasten.  Verfolgt  man  die  tracheenartige  Speiseröhre  von  der 
Brust  hen-auf,  so  geht  sie,  am  Hinterhauptsloche  angelangt,  plötzlich 
in  ein  engeres,  staiTwandiges  Rohr  über,  das  gerade  durch  den  Schlimd- 
ring  aufsteigend,  inmitten  des  Schädels  in  einen  weiten  Behälter  ein- 
mündet, von  dem  dann  ein  ähnliches  Rohr  zum  Rüsselkanal  abbiegt. 
Dies  Behältnis  ist  von  sehr  bemerkenswertem  Bau.  Es  besteht  aus 
drei  dicken,  stan-en  Wänden,  die  an  den  zwei  Hinterkanten  dieses 
dreiseitigen  Kastens  dui'ch  einen  dünnen,  sehr  elastischen  Hautstreifen 
verbunden  sind.  Die  beiden  vorderen  Schlundplatten  (so  nennen  wir 
diese  Wände)  bilden  dagegen,  allmählich  einander  sich  nähernd,  das 
vorerwähnte  Ansatzrohr,  das  zum  Rüssel  hintritt.  Der  ganze  Raum 
zwischen  diesen  drei  Platten  und  dem  Schädelgehäuse  wird  nun  von 
Muskeln  eingenommen,  welche  sich  von  diesem  zu  jenem  hinüber- 
spannen. Das  Uebrige  kann  man  sich  denken.  Will  die  Fliege  saugen, 
so  kontrahiert  sie  diese  Muskeln,  und  die  drei  Platten  des  Saugkastens 
werden  vermöge  der  eingeschalteten  Zwischenbänder  weit  auseinander 
gezogen,  so  dass  also  schon  bei  einem  einzigen  Zug  ein  beträchtliches 
Blutquantum  aufgenonamen  wird."     (Graber,    Die  Insekten.     S.  149.) 

Ganz  ähnlich  verhält  es  sich  nach  den  Untersuchungen  desselben 
Naturforschers  bei  den  Wanzen  (Hemiptera)   und  Immen  (Hymeno- 
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ptera).  Ziehen  sich  die  Muskeln,  welche  die  obere  Schlundwand  mit  dei* 
Schädeldecke  verbinden,  zusammen,  so  erweitert  sich  die  Mundhöhle; 
die  im  Rüsselkanal  befindliche  Flüssigkeit  wird  infolge  dieser  Erwei- 
terung von  der  Mundhöhle  aufgesogen.  Sobald  die  erwähnten  Schlund- 
muskeln erschlaifen  und  in  ihre  Ruhelage  zurückkehren,  wird  die  Flüssig- 
keit tiefer  in  den  Schlund  hineingetrieben  und,  während  sich  die  Mund- 
höhle mehr  und  mehr  zusammenzieht,  in  den  Darm  gedrängt. 

Auch  die  Erklärungen  Meinerts  und  Dimmocks  lassen  das 
Saugen  infolge  Erweiterung  des  Pharynx  geschehen.  Diese  Erweiterung 
wird  mit  Hilfe  von  Muskeln,  die  einerseits  am  Phaiynx,  anderseits 
an  der  Innenseite  des  Kopfes  inserieren,  bewerkstelligt,  wobei  das 
Fulcrum  (das  Schlundgerüst)  eine  hervoiTagende  Rolle  spielt. 

Beistehende  Figur  stellt  einen  Längsdurchschnitt  durch  den 
Kopf  einer  Bremse,   Tabanus  apricans  Mg.    $   dar. 

Nach  den  Untersuchungen  B e ch e r '  s 
kann  der  Pharynx  t  durch  die  das  Schlund- 
gerüst bei  g  umgebenden  Muskeln  m  j  und 
m4  und  durch  einen  Muskel  m^,  welcher 
von  der  Stirn  zur  Umbiegungsstelle  der 
Speiseröhre  geht  und  die  Oberwand  der- 
selben nach  aufwärts  zieht,  erweitert  werden. 
Diesen  Muskeln  wirkt  bei  der  Zusammen- 
ziehung ein  Ringmuskel  m^  entgegen,  der 
die  Speiseröhre  hinter  dem  Schlundgerüst 
umgiebt.  Erweiterung  des  Pharynx  und 
Herstellung  eines  luftleeren  Raumes  hier- 
durch also  ist  es,  was  das  Aufsteigen  der 
Flüssigkeit  im  Rüssel  der  Fliege   bewirkt. 

Wie  Kräpelin  versichert,   wird  die 


Fig.  250.     Tabanus    apricus    Mg. 
Längsdurchschnitt  durch  den 
Kopf.    Nach  Becher, 
a,  die  Oberlippe  (labrum); 


Flüssigkeit  in  den  Magen  in  zwei  Tempos  ^^i.  die  untere  Platte  derselben ; 

V  ^•-   j    ...        T^                  tT-  -i,^     A    A        X.       /  ^^    Stechborste    (hypopharynx) ; 

beiordert.      Das    geschieht    dadurch,     dass  bj,    der    Ausführungsgang    der 

!7UTiöpb«it      dpv     Rphlnndpino-anp-     rPbflvvn^'i  Speicheldrüse,  in  die  Stechborste 

zunacnst     aei     öcmunaemgang    (^Ji-naiynx;,  mündend;  c,  das  Kinn  (mentum); 

sodann  erst  die  meist  rechtwinklig  zu  ihm  t,  der  Pharynx;    g,  die  untere 

.   ,,       n      •         1                   ■              •    1      ,rT     1  Platte  des  Schlundgerüstes;   m, 

gestellte  Speiseröhre  erweitert  wird.    (Zool  -      -           -  ■ 


Anz. 


das  Untergesicht;  o,  eine  der 
Antennen;  r,  die  Stirn;  rj,  eine 
Chitinleiste  im  Innern  desKopfes ; 
u,  dieSpeiseröhre ;  w,  derSchlund- 
ring;  mi  undm^,  Muskeln,  welche 
den  Pharynx  durch  Auseinander- 


1882.     S.  579.) 

Weiteres  über  die  bei  Musca  das  Ein- 
ziehen und  Strecken  des  Rüssels  und  das  Auf- 

saugen  der  flüssigen  Nahi-ung  vei-mittelnde  Sfmf ziehf 'rvotdeSd 
Muskulatur  mag  in  Kräpelin's  grösserer  des  Pharynx  aufwärts ;  ms, Ring- 
,,,  -,  ,°.  ,  n  •  1  rr  1  muskel,  wirkt  den  anderen  Mus- 
Abhandlung   (Zeitschi-,    t.    WT-Ssensch.    Zool.  kein  entgegen. 

1884.     S.  684  flf.)  nachgesehen  werden. 

In  seinen  Beiträgen  zur  Anatomie  des  Sclimetterlings  Danais 
archippus  teilt  Burgess  über  die  Aufnahme  von  Flüssigkeiten 
folgendes  mit.  Die  mit  der  Wandung  der  Mundhöhle  verbundenen 
Muskeln  kontrahieren  sich,  wenn  die  Mundhöhle  mit  dem  aus  dem 
Rüsselkanal  in  dieselbe  beförderten  Nektar  erfüllt  ist.     Jene  Muskeln 
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(die  Dilatatoren  der  Mundhöhle)  verbinden  die  obere  Wandung  mit 
der  Kopfwand.  Am  Eingang  zu  der  Mundhöhle  befindet  sich  eine 
Klappe,  welche  sich  bei  der  durch  die  Thätigkeit  der  Muskeln  be- 
wirkten Erweiterung  öönet  vmd  den  Nektar  in  die  Mundhölüe  eialässt, 
worauf  sie  sich  mit  der  Erschlaffung  der  Muskeln  wieder  schliesst.  Der 
flüssige  Inhalt  der  Mundhöhle  wird  dann  durch  den  Druck  der  Mund- 
wandung in  den  Schlund  (Oesophagus)  und  weiter  in  den  Saugmagen 
befördert.. 

Wie  eine  Fliege  sticht,  darüber  hat  wiederum  Becher  in  seiner 
unten  zitierten  Abhandlung  seine  Beobachtungen  mitgeteilt.  Die  als 
Stechapparate  wirkenden  lanzettförmigen  Mundteile  können  in  der 
Eüsselscheide  vor-  und  rückwärts  bewegt  werden.  Dies  ist  dem  In- 
sekt aber  nur  in  dem  Falle  möglich,  wenn  es  die  scheidenförmige 
Unterlippe  an  einen  Gegenstand  gestützt  hat.  Wenn  das  Tabanus- 
Weibchen  stechen  will,  so  legt  es  die  Endlippen  (Labellen)  der  Unter- 
lippe möglichst  fest  an  die  anzustechende  Stelle,  die  es  durch  Ab- 
tasten mit  diesen  Lippen  zuerst  sucht.  Dann  sticht  es,  vermutlich 
zuerst  mit  der  Oberlippe,  ein  und  führt  hierauf,  langsam  den  Kopf 
senkend,  sämtliche  Box-sten,  die  stets  von  der  Unterlippe  umschlossen 
bleiben,  in  die  Wunde  ein.  Hat  es  sich  vollgesogen,  so  zieht  es  die 
Stechorgane  heraus  und  hebt  erst  zuletzt  die  Unterlippe  ab.  In  ähn- 
licher Weise  geht  das  Saugen  beim  Culex -Weibchen  vor  sich,  nur 
dass  sich  hier  die  Unterlippe,  während  die  anderen  Teile  in  die  Wunde 
eindringen,  infolge  ihrer  Länge  einknickt,  also  ein  Knie  bildet ;  jedoch 
auch  hier  vimfassen  stets  die  Endlippen  die  Borsten.  Die  Asiliden 
und  Empiden  bringen  ihre  Stechborsten  dadurch  in  Wirkung,  dass 
sie  die  Unterlippe  zurückziehen,  wodurch  zuerst  die  Spitze  der  Stech- 
borste und  dann  auch  die  Unterkiefer  aus  den  Endlippen  vortreten. 

Die  zu  dem  Grundteile  des  Rüssels  der  Lepidopteren  ge- 
hörigen Muskeln  verlaufen  von  der  hinteren,  dem  Kopfe  ansitzenden 
Wand  schräg  aufwärts  nach  der  Oberseite.  Durch  ihre  Zusammen- 
ziehung wird  der  Rüssel  nach  unten  gezogen,  damit  sich  derselbe, 
eingerollt,  zwischen  die  beiten  Unterlippentaster  vmd  an  die  Unterseite 
des  Kopfes  fest  anlege. 

Gerade  ausgestreckt  wird  der  Rüssel  durch  Muskeln,  welche 
sich  im  Innern  der  beiden  Rüsselhälften  oder  Maxillarladen  befinden. 
Die  Muskeln  gehen  von  der  Oberseite  der  letzteren  schräg  nach  vorn 
zur  Unterseite,  den  Innenraum  diagonal  durchsetzend.  Je  nach  der 
Stärke  und  Ausbildung  des  Rüssels  stehen  sie  mehr  oder  weniger 
dicht  und  verlaufen  mehr  oder  minder  schräg,  so  dass  z.  B.  der  un- 
vollkommene Smerinthus -'Rüssel  nur  wenige  solcher  Muskeln  enthält, 
die  ausserdem  fast  vollständig  längs  verlaufen,  indem  sie  den  Rüssel 
fast  in  seiner  ganzen  Länge  durchsetzen.  Wie  die  Anordnung  dieser 
Ladenmuskeln  eine  entgegengesetzte  wie  die  der  Basismuskeln  ist, 
so  muss  natürlich  auch  der  Efiekt  ihrer  Kontraktion  ein  entgegenge- 
setzter sein,  sie  strecken  den  spiralig  gerollten  Rüssel  gerade,  indem  sie 
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von  der  Basis  nach  der  Spitze  zu  fortschreitend  einen  Teil  nach  dem 
andern  heben.     (Kirbach,  Zool.  Anzeiger,  1883.     S.  555.) 

Das  spiralige  Einrollen  des  Rüssels  wird  durch  die  Elastizität 
desselben  bewirkt.  Dass  es  keine  willkürliche  Bewegung  und  keine 
Muskelthätigkeit  sein  kann,  geht  schon  daraus  hei*vor,  dass  er  auch 
bei  einem  toten  Tiere  nach  vorherigem  Ausstrecken  sich  wieder  ein- 
rollt, und  dass  dies  auch  geschieht,  wenn  ein  abgeschnittener  Rüssel 
ausgestreckt  wird. 

Die  Muskulatur  des  Brustabschnitts. 

Oeffnen  wir  mit  einem  Messer  den  Brustkasten  eines  Insekts 
etwa  eines  Käfers,  so  sehen  wir  in  der  Mittel-  und  Hinterbrust  haupt- 
sächlich die  kräftigen  Muskelstränge,  welche  die  oberen  und  unteren, 
so\\'ie  die  hinteren  und  vorderen  Wandungen  miteinander  verbinden. 
Ausserdem  finden  sich  in  jedem  Brustteil  die  Beinmuskeln  und  in 
der  Mittel-  und  Hinterbrust  die  Flugmuskeln,  ferner  in  der  Vorder- 
brust die  den  Kopf  bewegenden  Muskeln,  in  der  Mittelbrust  diejenigen 
Muskeln,  welche  zur  Bewegung  der  Vorderbrust  dienen,  und  in  der 
Hinterbrust  die  den  Hinterleib  bewegenden  Muskeln.  Je  nach  der  Aus- 
bildung  der  Brustringe  ist  deren  Muskulatur  verschieden   entwickelt. 

Die  Muskeln,  welche  den  Kopf  mit  der  Vorderbrust  verbinden, 
werden  als  kräftige  Bündelpaare  sichtbar,  wenn  jener  von  dem  Rumpfe 
getrennt  wird. 

Das  zum  Heben  des  Kopfes  dienende  erste  Muskelpaar 
(Fig.  251  a^)  entspringt  von  dem  oberen  Teile  der  Proapophyse  an 
der  G-renze  der  Vorder-  und  Mittelbrust  und  verbindet  sich  mit  dem 
oberen  Rande  des  Hinterhauptloches  (foramen  occipitale).  Das 
schwächere  zweite  Muskelpaar  (a)  kommt  von  der  Rückenseite,  wo 
der  Pro-  und  Mesothorax  aneinandergrenzeu,  und  ist  am  Hinterhaupts- 
loch neben  dem  Hauptmuskel  eingefügt. 

Das  das  Senken  des  Kopfes  bewirkende  erste  Muskelpaar 
(b)  entspringt  von  der  Vorderseite  der  Proapophyse  unterhalb  des 
Hebers  und  schliesst  sich  an  den  unteren  Rand  des  Hinterhaupt- 
loches. Das  zweite  Paar  Senker  geht  vom  hinteren  Teile  des  Pro- 
stemums  aus  und  inseriert  gleichfalls  am  unteren  Rande  des  Hinter- 
hauptloches. 

Die  vielen  Drehmuskeln  des  Kopfes  entspringen  von  den 
Wandungen  des  Prothorax  und  von  der  Proapophyse  (Fig.  251  c,  d,  d^). 

Die  Vorderbrust  (Prothorax),  deren  zugehörige  Muskeln  in 
der  Mittelbrust  liegen,  wird  niedergebogen  vermittelst  eines  Muskel- 
paares (Senker),  welches  die  Vorderseite  des  oberen  Teiles  der  Mes- 
apophyse  (Fig.  251,  m)  an  der  Grenze  des  Meso-  und  Metathorax 
(Bg  und  B3)  mit  dem  unteren  Abschnitte  des  Hinten-andes  des  Pro- 
thorax verbindet.  Der  Hebemuskel  (n)  des  letzteren  verbindet  den 
oberen    Teil    der  Proapophyse    mit    der    Mesapophyse.      Ein    grosser 
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Zurückziehei'  verbindet  den  A^orderrücken  mit  dem  Prophragma  (vorn 
in  der  Mittelbrust).  Der  Dreher  der  Vorderbrust  erstreckt  sich  von 
dem  Hinten-ande  des  Vorderrückens  beiderseits  an  das  Mesophragma. 

Der  Brustkörper  enthält  im  Rückenteile  Längsmuskeln,  welche 
die  Phragmen  miteinander  verbinden  (Fig.  253)  und  uns  im  folgenden 
Abschnitt  beschäftigen  werden. 

Diejenigen  paarigen  Muskeln  (Fig.  251,  u),  welche  das  Heben 
und  die  seitlichen  Bewegungen  des  Hinterleibes  bewirken,  verbinden 
das  Metastemum  mit  dem  oberen  Teile  des  Vorderrandes  des  ersten 
Hinterleibssegments.  Ein  weiteres  Paar  Hebemuskeln  (u)  für  den 
Hinterleib  geht  vom  Metanotum  ab  und  ist  gleichfalls  dem  oberen 
Rande  des  ersten  Hinterleibssegments  augefügt. 

Die  Senlimuskeln  (v)  des  Hinterleibes  verbinden  das  Metanotum 
und  den  oberen  Teil  der  Metapophyse  vom  mit  dem  unteren  Rande 
des  ersten  (in  Wirklichkeit  zweiten)  Hinterleibssegments. 

Die  Drehbewegungen  des  Hinterleibes  besorgen  Muskeln  (w), 
welche  sich  einerseits  an  das  Metanotum  hinter  der  Ansatzstelle  der 
Hebemuskeln,  anderseits  an  die  Seitenränder  des  ersten  Hinterleibs- 
segments ansetzen. 

Die  Muskeln,  welche  die  Flügel  bewegen  (Plugmuskeln). 

Die  Flugmuskeln  entspringen  von  den  seitlichen  und  unteren 
Wandungen  der  beiden  hinteren  Brustringe.  Zwei  Hebemuskeln 
dienen  zum  Heben  der  Flügel;  der  grössere  von  ilmen  tritt  vermittelst 


Fig.  252. 
Querschnitt  durch  die  Brust  eines  Insekts. 
Schemat.  nach  Graber. 
F,  Flügel  (nur  der  Grundteil  der- 
selben); p,  Hüftstück  eines  Beines;  st, 
Brustschild  (sternuin)  mit  der  gabel- 
förmigen Apophyse,  auf  welcher  die 
GangUenkette  (g)  ruht;  vd,  das  Rücken- 
gefäss;  tri,  Darmrohr;  mvr,  die  senk- 
rechten indirekten  Flugmuskeln ;  ml, 
die  längsgerichteten  indirekten  Flug- 
muskeln ;  e,  Heber  (Extensor)  des  Flügels ; 
f,  Senlier  (Flexor)  desselben;  ei,  Heber 
(Extensor)  des  Beines;  fi,  Senker  (Flexor) 
desselben. 


einer  tellerförmigen  Sehne  (Fig.  245  IIT  x)  an  den  Grundteil  der  Rand- 
ader heran  (Fig.  252,  e);  der  kleinere  verbindet  sich  gleichfalls  ver- 
mittelst einer  tellerförmigen  Sehne  mit  dem  hinteren  Teile  der  Flügel- 
wurzel. Die  kleineren  Senkmuskeln  (Fig.  252,  f)  treten  an  den 
hinteren  Rand  heran.     Man  vergl.  ferner  Fig.  254. 

Ausser  diesen  Muskeln,  welche  bei  den  meisten  Insekten  nicht 
sehr  entwickelt  sind,  haben  grosse,  balkenförmige,  die  Brusthölile  der 
ganzen  Länge  und  Höhe  nach  durchsetzende  Muskeln  auf  die  Flügel- 
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bewegung  Einfluss  (Fig.  253).  Aber  nur  indirekt,  insofern  diese  Muskeln 
durch  ihre  Kontraktion  oder  durch  ihre  Streckung  die  Brust  von  oben 
her  oder  der  Länge  nach  zusammendrücken.  Denn  durch  das  Zusammen- 
drücken der  Brust  von  oben  nach 


'So  hq  unten,   infolge  der  Kontraktion 

der  vertikalen  Muskeln,  schnellen 
die  Flügel  in  die  Höhe;  durch 
das  in  der  Längsrichtung  statt- 
findende Zusammendrücken  der 
Brust  senken  sich  die  Flügel 
-mu     (Grab  er). 

Die     zuerst     beschriebenen 
Flugmuskeln,    welche    sich    mit 
der  Flügelwurzel  verbinden  und 
unvermittelt   die  Bewegung   der 
Flügel  verursachen,  werden 
Fig.  253.    Vertikaler  Längsdiircbschnitt  durch    direkte      Flugmuskeln      ge- 
klfer?."'oiig.  ^™'^'^'''''''°"*  ^*"''  ^°''^-   nannt  (Fig.  252  e,  f);  die  zuletzt 
tg,.,  Rücken  des  zweiten  Brustringes;    erwähnten  Brustmuskeln,  welche 
tgs,  Rücken  des  dritten  Brustringes ;  sta,  Bauch-  .  . 

Seite  desselben;  ho,  Hütte  eines  Mittelbeines;  vermittelst  der  Erweiterung  und 
hg,  Hüfre  eines  Hinterbeines;  tr,  2  Luftröhren-  Vpvpno-nno-  dpv  Bvnst  pin  Hpbpii 
Stämme,   durchschnitten;    mu,    Muskeln;    x,     V  ei engung  üei  Xiiust  em  iie Den 

durchschnittene  Muskeln.  und     Senken     der     Flügel    ver- 

anlassen,  heissen  indirekte 
Flugmuskeln  (Fig.  252  mvr,  ml;  Fig.  253  mu).  Direkte  Flug- 
muskeln besorgen  bei  den  Libelluliden  allein  die  Flugbewegung; 
indirekte  Flugmuskeln  sind  bei  diesen  Lisekten  fast  gar  nicht  vor- 
handen. Bei  den  Orthopteren  halten  sich  die  direkten  und  indirekten 
Flugmuskeln  fast  das  Gleichgewicht  (Luks).  Bei  den  übrigen 
Insekten  sind  die  indirekten  Flugmuskeln  viel  mächtiger  entwickelt 
als  die  direkten  und  gleichsam  auf  Kosten  der  letzteren  vergrössert 
worden. 

Während  nach  der  gewöhnlichen  Ansicht  die  direkten  Flug- 
muskeln nur  aus  Hebern  und  Senkern  bestehen,  findet  R.  v.  Lenden- 
feld für  jede  der  komplizierten  Bewegungen  eines  Flügels  einen  be- 
sonderen Muskel  (Fig.  254,  255).  Schon  Straus -Dürkheim  hat 
früher  nachgewiesen,  dass  beim  Maikäfer  (Melolontha)  die  vielfachen 
Muskeln,  welche  zu  den  Flügeln  gehören,  die  mannigfaltigen  Be- 
wegungen derselben  ausführen.  Auch  bei  den  Lepidopteren,  Hymeno- 
pteren  und  Dipteren  sind  nirgends  weniger  als  sechs  Muskeln  für 
jeden  Flügel  zu  finden;  bei  den  Libelluliden  gehören  zu  jedem  Flügel 
8  Muskeln  (v.  Lendenfeld).     Diese  sind  (vergl.  Fig,  255): 

1.  Der  Abductor  (Vorzieher),  durch  den  der  Flügel  horizontal 
nach  vorn  bewegt  wird; 

2.  der  Pronator  der  ersten  Flügelader,  welcher  eine  Drehung 
dieser  Ader  von  oben  noch  vom  bewirkt; 

3.  der  Flexor  (Beuger),  welcher  den  Flügel  nach  unten  zieht; 


Die  Muskeln,  welche  die  Flügel  bewegen. 


367 


4.  der  Fl  ex  Ol- (Beuger)  der  fünften  Ader,  durch  den  diese  Ader 
nach  unten  und  ein  wenig  nach  vom  bewegt  wird; 

5.  der  Adduktor  (Beizieher)  der  fünften  Ader,  durch  den  die 
fünfte  Ader  nach  hinten  gezogen  wird; 

6.  der  Pronator,  welcher  eine  Drehung  des  Flügels  von  oben 
nach  vom  bewirkt; 

7.  der  Supinator    (Zurückzieher),    durch   dessen   Kontraktion 
der  Flügel  von  oben  nach  hinten  bewegt  wird; 

8.  der  Extenso r  (Strecker),  welcher  den  Flügel  emporhebt. 


Fig.  254.    Muskulatur  des  Thorax  einer  Wasserjungfer  (Lihdlula).    Orig. 

aa,  ein  Vorderfiügel;  ab,  ein  Hinterflügel;  pri,  der  Pronator  der  ersten  Ader 
des  Vorderflügels;  su,  der  Supinator  des  Vorderflügels;  abdi,  der  Abduktor  des 
Vorderflügels;  fj,  der  Flexor  des  Vorderüügels ;  pr^,  der  Pronator  der  ersten  Ader 
des  Hinterflügels;  abdo,  der  Abduktor  des  Hinterflügels;  fo,  der  Flexor  des  Hinter- 
flügels; zwischen  beiden  nach  inn^n  zu  der  Pronator  des  Hinterflügels;  x,  die 
mützenförmige  Sehne,  durch  welche  jeder  Muskel  mit  dem  Flügel  verbunden  ist; 
Bi,  Vorderbrust;  Ci,  erster  Hinterleibsring;  po,  Mittelbein;  ps,  Hinterbein. 

Fig.  255.  Durchschnitt  des  Thorax  einer  Wasserjungfer,  Agrion  pnella ;  die  Schnittebene 
senkrecht  zu  der  Richtung  der  Flexoren.  iSTach  v.  Lendenfeld. 
Bj,  Mittelbrust;  B3,  Hinterbrust;  bei  x  Grenze  der  beiden  Brustringe;  Ci,  Grund- 
teil des  Hinterleibes;  abdi,  Abduktor  (Vorzieher)  des  Vorderflügels;  fj,  Flexor 
(Beuger)  desselben;  pri,  Pronator  der  ersten  Ader  desselben;  prri,  Pronator  des 
Vorderflügels:  sui,  Supinator  (Zurückzieher)  desselben;  flj,  Flexor  der  fünften 
Ader  desselben;  tj,  Extensor  (Strecker)  desselben;  abd2,  Abduktor  des  Hinterflügels; 
12,  Flexor  desselben;  pro,  Pronator  der  ersten  Ader  desselben;  prro,  Pronator  des 
Hinterfliigels ;  sua,  Supinator  desselben;  fl3,  Flexor  der  fünften  Ader  desselben;  to, 
Extensor  des  Vorderflügels. 


Bemerkenswert  smd  die  zahlreichen,  am  Ende  mützenförmig 
erweiterten  Sehnen,  welche  die  Verbindung  zwischen  dem  Flügel  und 
den  Muskeln  herstellen.  Am  auftallendsten  ist  die  lange  Sehne  des 
kurzen  Muskels  pr^  (Fig.  254).  Eine  solche  Flugmuskulatur  findet 
sich  nur  bei  den  Libelluliden. 
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Wahrscheinlich    gilt    indes    eine    komplizierte    Ausbildung    der 
Muskulatur    auch    für    manche     andere    Insekten.      Denn     dass     die 

Aenderungen  des  Insektenflügels 
während  des  Fluges  grösstenteils 
der  Muskelthätigkeit  des  Insekts 
und  nicht  einem  anderen  Ein- 
flüsse, etwa  dem  mechanischen 
Widerstände  der  Luft  zuzu- 
schreiben sind,  davon  überzeugte 
sich  V.  Lendenfeld  bei  FHegen, 
welche  durch  irgend  ein  Mittel, 
z.  B.  Pyrethrum  oder  Terpentin, 
betäubt  worden  waren.  Eine  der- 
artig betäubte  Fliege  macht  bald, 
nachdem  sie  dem  Einflüsse  des 
Mittels  entzogen  ist,  krampfhafte, 
langsame  Bewegungen,  wobei  die 
Gestalt  der  Flügel,  deren  Be- 
wegung sich  hier  sehr  leicht  ver- 
folgen lässt,  dieselben  Aende- 
rungen wie  beim  Fluge  zeigt. 
(Proceed.  Linn.  Soc.  New  South 
Wales.  IX.  S.  986;  —  Bericht 
von  Bertkau  f.  1885,  S.  31.) 

Ausser  den  acht  Muskeln, 
welche  bei  den  Libellen  die  ver- 
schiedenartige Bewegung  eines 
Flügels  ausführen,  giebt  es  an 
der  Flügelwurzel  noch  ein  starkes 

elastisches  Chitinband, 
welches  bei  der  Bewegung  des 
Flügels  eine  Rolle  spielt.  Es 
entspringt  am  Hinterrande  des 
Brustrückens  und  verläuft  in 
einigen  Biegungen  nach  aussen, 
um  sich  mit  dem  Grundteile  der 
fünften  Längsader  des  Flügels 
zu  verbinden.  Wenn  der  Flügel 
durch  den  Abduktor  nach  vorn  be- 
wegt wird,  so  wird  das  elastische  Chitinband  gespannt  und  gerade 
gestreckt.  Hört  die  Wirkung  des  Abduktors  auf,  so  schnellt  das  ge- 
dehnte elastische  Band  zusammen  und  zieht  den  Flügel  nach  rück- 
wärts,    (v.  Lenden  fei  d.) 


Fig.   256.    Die   Muskulatur    eines    Insekten- 
beines.   Schemat,  z.T.  nach  Dahl  und 
Graber. 
1,  Hüfte;  2,  Schenkelring;  3,  Schenkel; 
4,  Schiene;  5,  Fuss;    ec,  Streckmuskel  (ex- 
tensor)    des    Beines;    fc,    Beugemuskeln 
(flexores)  desselben;   rt,   Drehmuskel  (ro- 
tator)  desselben;  ef,  Streckmuskel  (Heber) 
der  Schiene;  ö,  Beugemuskel  der  Schiene; 
ft,  Beugemuskel  des  Fusses;  y,   Angrifis- 
punkt  desselben  unterseits  am  Grunde  des 
ersten  Fussgliedes;   fu,   Beugemuskel   der 
Krallen;  x,  Angriffspunkt  der  Sehne  des- 
selben unterseits  am  Grunde  der  Krallen. 
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Alle  Bewegungen  des  Beines  werden  von  Beuge-,  Streck-  und 
Drehmuskeln  besorgt,  welche  teils  von  den  Brustwandungen  aus- 
gehen, teils  innerhalb  der  Glieder  des  Beines  angeheftet  sind.  Der 
Grundteil  des  Beines  und  somit  das  'ganze  Bein  wird  naturgemäss 
von  Muskeln  bewegt,  die  ihren  Ausgangspunkt  in  der  Brust  haben; 
aber  ein  Glied  des  Beines  wird  von  Muskehi  eines  vorangehenden 
Gliedes  gestreckt  und  gebeugt.     (Fig.  256.) 

Zunächst  kommen  die  den  Grundteil  des  Beines  in  verschie- 
dener Richtung  bewegenden  Muskeln  in  Betracht.  Ein  innerhalb  des 
Brustringes  der  Gabel  des  Endoskelets  an  der  Bauchseite  ansitzender 
Beuger  (Fig.  252  f^)  tritt  in  das  Hüftglied  ein  und  |ist  vermittelst 
einer  Sehne  mit  dem  unteren  Rande  des  Schenkelringes  verbunden. 
Auch  ein  der  unteren  "Wandung  des  Hüftgliedes  ansitzender  Muskel 
(Beuger)  verbindet  sich  mit  dieser  Sehne.  Drei  oder  vier  andere 
Beugemuskeln  kommen  von  den  unteren  und  seitlichen  "Wandungen 
des  Brustringes  und  greifen  den  unteren  Teil  des  Hüftgliedes  an 
(Fig.  256  fc).  Alle  diese  Beugemuskeln  dienen  zum  Niederziehen 
des  Beines  in  verschiedenen  Richtungen.  Ein  von  der  seitlichen 
"Wandung  des  Brustringes  (Fig.  252  ei)  ausgehender  und  gleichfalls 
der  "Wandung  des  Hüftgliedes  angehefteter  Streckmuskel  ist  ver- 
mittelst einer  Sehne  dem  oberen  Rande  des  Schenkelringes  angefügt 
Fig  256  ec)  und  besorgt  das  Aufheben  des  Beines.  Da  das 
Hüftglied  bei  den  verschiedenen  Insekten  einen  verschiedeneu  Grad 
von  Beweglichkeit  hat,  so  ist  auch  die  Ausbildung  der  dasselbe 
bewegenden  Muskeln  eine  ungleiche.  Die  zum  Hüftgliede  und  zum 
Schenkelringe  gehenden  Muskel  sind  die  einzigen  Beinmuskeln,  welche 
in  der  Brust  ihi*en  Ursprung  haben. 

Im  Schenkelring  befindet  sich  der  mit  dem  Grundteile  des 
Schenkels  verbundene  Drehmuskel  oder  Rotator  (Fig.  256  rt),  welcher 
das  Bein  hin  und  her  dreht. 

Die  in  den  folgenden  Abschnitten  des  Beines  angehefteten 
Muskeln  sind  mit  langen  Sehnensträngen  verbunden,  welche  die 
röhrenförmigen  Beinglieder  durchziehen  (Fig.  256).  Die  Muskeln 
selbst  sind  kurz,  den  "Wandungen  der  Beinglieder  angewachsen  und 
treten  in  schi'äger  Richtung  an  die  Sehne  heran.  Der  die  Schiene 
einwärts  ziehende  Muskel  (Beuger)  sitzt  an  der  unteren  und  den 
seitlichen  "Wandungen  des  Schenkels  (Fig.  256  ff)  und  greift  ver- 
mittelst der  erwälmten  Sehne  den  Grundteil  der  Schiene  am  unteren 
Rande  an.  Der  Streckmuskel  der  Schiene  ist  der  oberen  Wandung 
des  Schenkels  angewachsen  (Fig.  256  ef)  und  vermittelst  einer  Sehne 
mit  dem  Grundteile  der  Schiene  an  deren  oberen  Rande  verbunden. 
Der  den  "Wandungen  der  Schiene  anhaftende  Muskel  (ft)  ist  der 
Beugemuskel  des  ersten  Fussgliedes  (Fersengliedes),  infolge  dessen 
der  ganze  Fuss  niedergezogen  wird. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  25 
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Zu  den  Krallen  fülirt  eine  sehr  lange  Sehne,  welche  alle  Fuss- 
glieder  und  die  Schiene  durchzieht  und  erst  im  Schenkel  in  einen, 
am  Grunde  des  Schenkels  angehefteten  Muskel  übergeht.  Dieser 
Muskel  (Beuger)  bewii'kt  das  feste  Aufsetzen  der  Krallen,  namentlich 
beim  Anklammern  und  Klettern.  Das  Strecken  (Heben)  der  Kralleu 
geht  infolge  der  Elastizität  der  Chitinhaut  vermittelst  der  Streck- 
platte vor  sich,  welche  unterseits  mit  dem  Grunde  der  Krallen  ver- 
bunden ist  und  in  eine  unterseitige  Einstülpung  des  letzten  Fuss- 
gliedes  eingreift  (S.  283).  Auch  das  Heben  des  ersten  Fussgliedes, 
sowie  des  ganzen  Fusses  wird  nicht  von  einem  Hebemuskel  aus- 
gefühi-t,  sondern  durch  die  blosse  Elastizität  der  Gelenkhaut  ei-mög- 
licht,     (Dahl,  Ockler.) 


mu 


mu 


mu 


mu 


Die  Muskiilatur  des  Hinterleibes. 

Die  Bewegung  der  Hinterleibsringe  zueinander. 

Dass    das   Heben,    Senken    und   Drehen   des    Hinterleibes    von 
Muskeln  ausgeht,  welche  ihren  Sitz  im  Hinterbrustringe  (Metathorax) 

und  ihre  Angi-iffs  stelle  im 
ersten  Hinterleibsringe  ha- 
ben, wurde  S.  365  erwähnt. 
Die  Bewegung  der  Hinter- 
leibsiinge  zueinander  wird 
durch  zahlreiche  Muskeln 
ausgeführt,  welche  die  Hin- 
terränder oder  die  hinteren 
Hälften  je  zweier  aufeinander 
_L  3£        folgenden  Segmente   mitein- 

Fig.  257.  ander   verbinden    (Fig.  257). 

I,  Zwei  Tegmente  des  Hinterleibes  der  Larve    Diese    Muskeln    sind    längs- 

eines  Bockkäters,  CeraHftwx  cerrfo  £.,  mit  der  Längs-    _„  •  ■uj.^j.    j    i^„fi„;i«„    „,-„i 

muskulatur  der  Bauchseite.  -  Orig.  ^       gerichtet    und    befinden   sich 

mu,  die  zahlreichen  Muskelbündel;    s,  Seiten-    sowohl    an    der  Rücken-    als 
teile  der  Segmente.  . 

II,  Einer   der   Muskelbündel  mu,    mehr   ver-    auch   an   der  Bauchseite  des 

Eine 'der  zahlreichen  Fibrillen   eines  solchen    Hinterleibes.      Sie    bewirken 
Muskelbündels  ist  in  Fig.  248.  S.  357  dargestellt.       das   Krümmen   und  Strecken 

des  Hinterleibes  und  sind 
bei  den  Larven  meist  besser  ausgebildet  als  bei  den  entwickelten 
Insekten.  Bei  diesen  sind  sie  gewöhnlich  breit,  flach  und  bandförmig, 
bei  den  Larven  aber  kräftiger  und  dicker.  Es  kommen  auch  quere 
Bauchmuskeln  vor,  welche  bei  der  Atmung  den  Hinterleib  zusammen- 
ziehen. 

Die  bei  der  Entleerung  des  Darmes  thätigen  Muskeln  ent- 
springen in  der  Umgebung  des  Afters  und  verbinden  sich  mit  der 
Linenwandung  der  letzten  Segmente. 

Die  Muskulatur  des  märmlichen  Begattungsorgans  ist  ebenso 
maimigfaltig  als  kräftig  entwickelt.    Abgesehen  von  den  Ringmuskehi 
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(Fig.  229  11.  231  mu),  welche  die  Compression  des  Organs  bewirken, 
giebt  es  Muskeln  zum  Hervorstossen  und  Zurückziehen  desselben. 
Auch  hier  dient  das  Hautskelett  als  stützende  Wand,  von  welcher 
die  Muskeln  an  das  Organ  herantreten. 

Ebenso  sind  der  Legebohrer  und  der  Stachel  mit  Muskeln  aus- 
gerüstet, welche  im  Innern  der  letzten  Leibesringe  dem  Grunde  des 
Legebohrers  sich  anfügen. 


Die  Zahl  der  sämtlichen  Muskeln  eines  Individuums  ist 
je  nach  der  Art  und  dem  Entwicklungszustande  verscliieden.  Aehn- 
liche  Arten  unterscheiden  sich  darin  weniger.  Umsomehr  weichen 
die  Larve  und  die  entwickelte  Form  einer  und  derselben  Art  von 
einander  ab.  Das  ist  in  der  oft  ganz  verschiedenen  Bewegungs weise 
beider  begründet.  Bei  grossen  Larven,  welche  im  Holz  Gänge  bohren, 
ist  die  Zahl  der  einzelnen  Muskeln  sehr  bedeutend.  Lyonet  fand 
bei  der  Raupe  des  Weidenbohrers,  Cossus  ligniperda,  228  Muskeln  im 
Kopfe,  434  an  der  Rückenwandung,  308  an  den  Seiten  des  Körpers, 
738  an  der  Bauchwandung,  126  in  den  Beinen  und  21  anderweitige 
Muskeln  im  zweiten  und  dritten  Brustringe,  ausserdem  2186  um  den 
Daimkanal.  Das  sind  im  ganzen  4041  Muskeln  im  Körper  eines 
einzigen  Tieres.  Eine  grosse  Zahl  derselben  stellt  die  Längsmusku- 
latur der  Leibesringe,  sowohl  an  der  Rücken-  als  auch  an  der  Bauch- 
seite, wie  sie  in  Fig.  2571  nur  zum  kleinsten  Teile  an  zwei  Seg- 
menten zur  Anschauung  gebracht  ist. 
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Die  Muskelkraft  der  Insekten. 

Zahlreiche  Beobachtungen  und  Vei'suche  haben  uns  die  Gewiss- 
heit verschafift,  dass  die  Muskelkraft  der  Insekten  viel  grösser  ist, 
als  diejenige  irgend  welcher  anderer  lebender  "Wesen.  Schon  der 
altrömische  Naturforscher  Plinius  wusste,  dass  die  Ameisen  im 
Verhältnis  zu  ihrer  Körpergrösse  eine  ungeheure  Kraft  besitzen;  wir 
können  im  Sommer  häufig  beobachten,  dass  diese  anscheinend 
schwächlichen  Insekten  ziemlich  schwere  Gegenstände  zu  schleppen 
vermögen,  zum  Beispiel  Baumaterial  für  ihre  Nester  und  Tierleichen. 
Vor  allem  ist  die  Sprungkraft  bemerkenswert.  Ein  Floh  (Piilex) 
kann  Sprünge  von  einem  Meter  Weite  machen ;  wollte  ein  Panther,  eines 
der  gelenkigsten  Wirbeltiere,  Aehnliches  leisten,  so  müsste  er  einen 
Kilometer  weit  springen.  Auch  die  Flohkäfer  (Haltica)  und  die 
Springrüsselkäfer  {Orchestes)  leisten  im  Springen  etwas  Aussei-ord ent- 
liches. Entsprechend  ist  auch  die  Zugkraft  des  Flohes  ganz  unge- 
heuer; denn  er  zieht  das  Achtzigfache  seines  Körpergewichts.  Ein 
erwachsener  Mann  zieht  (nach  Regniers  und  Quetelets  Unter- 
suchungen) nur  etwas  mehr  als  di-eiviei-tel  (0,86)  seines  Körpergewichts, 
ein  Pferd  noch  weniger,  nämlich  0,67.  Merkwürdig  ist,  dass  bei  den 
Insekten  die  Muskelkraft  im  umgekehrten  Verhältnis  zu  der  Körper- 
grösse und  dem  Gewicht  steht;  das  heisst,  dass  die  Kraftäusserung 
um  so  grösser  ist,  je  kleiner  die  Tiere  sind.  Der  belgische  Natur- 
forscher Plateau  ist  es,  dem  wir  die  zahlreichsten  und  sorgfältigsten 
Untersuchungen  und  Versuche  über  diesen  Gegenstand  verdanken. 

Diese  Versuche  wurden  an  mehreren  verschieden  grossen  Ai-ten 
und  zahlreichen  Einzelwesen  angestellt,  und  es  stellte  sich  das  Ver- 
hältnis des  Köipergewichts  zu  der  gezogenen  Last  durchschnittlich 
wie  folgt  (1.  und  2.  sind  miteinander  zu  vergleichen): 

1.  Carahus  auratus  17,4  1.    Necrophorus  vespiUo  15,1 

2.  Nehria  brevicoUis  25,3  2.    Silpha  livida  24,4 

1.  Cetonia  aurata  15  1.    Ocypus  morio  17 

2.  Trichius  fasciatus  41,3  2.    Quedius  fulgiäus  29,6 

1.  Melolontha  vulgaris  14,3  1.    Donacia  nymphaeae  42,7 

2,  Anomala  frischii  24,3  2.    Crioceris  merdigera  39,2 

1.  Oryctes  nasicornis  4,7  1.    Bombus  terrestris  16,1 

2.  Geotrypes  stercorarius  9,8  2.    Bombus  rupestris  14,5 

3.  Onthophagus  nuchicomis  14,4         3.    Apis  mellificia  20,2. 
Hinsichtlich  der  Schiebekraft  ei'gab  das  Verhältnis  der   Last 

zur  Körpergrösse  bei  verschieden  grossen  Käfern  folgende  Zahlen : 

Oryctes  nasicornis  3,2 

Geotrypes  stercorarius  28,4 

Onthophagus  nuchicomis  92,9. 
Bei  'der   Tragekraft   während   des  Sprunges,   worüber    schon 
von    Straus-Dürkheim   Versuche    angestellt   worden    sind  ,    zeigte 
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sich  die  Tragekiaft  der  Oedipoda  grossa  als  1,6,  der  Oedipoda  parallela 
als  3,3  ihres  Köipergewichts. 

Bei  der  Fortschaifung  von  Lasten  während  des  Fluges  ergab 
sich,  dass  eine  Hummel  {Bomhv.s  terresins)  0,63  ihres  Köi-pergewichts 
tragen  konnte,  eine  Honigbiene  jedoch  0,78  ihres  Köi-pergewichts. 
Also  auch  in  diesem  Falle  erscheint  das  kleinere  Insekt  als  das 
kräftigere. 

Untersuchungen  an  Sphex-Aiien  (Eaubwespen),  welche  Raupen 
foi-tschleppen,  ergaben,  dass  Sphex  sahuJosa  im  Fluge  nur  Körper  von 
0,636  ihres  eigenen  Gewichts  zu  tragen  imstande  ist,  während  sie 
schwerere  Köi'per  im  Gehen  fortschleppt.  Die  Hubkraft  während 
des  Fluges  ist  also  viel  geringer  als  die  Zug-  und  Schiebekraft.  Im 
Allgemeinen  kann  der  Satz  gelten,  dass  ein  Insekt  beim  Fluge  eine 
dem  eigenen  Körpergewicht  gleichkommende  Last  tragen  kann. 

Die  meiste  Kraftleistung  geht  im  Allgemeinen"  von  den  Flug- 
muskeln aus.  Wie  diese  am  besten  von  aUen  Körpermuskeln  aus- 
gebildet sind,  so  hat  auch  die  Bewegung  veimittelst  der  Flügel  den 
Vorzug  vor  jeder  anderen  Bewegungsart.  Ein  schreitendes  oder 
schwimmendes  Insekt  ermüdet  eher  und  kommt  auch  viel  weniger 
schnell  von  der  Stelle  als  ein  fliegendes.  Es  werden  von  verschie- 
denen Schriftstellern  Beispiele  von  der  Schnelligkeit  und  Avisdauer 
des  Fluges  mitgeteilt.  Ein  Dampfwagen,  welcher  in  einer  Stunde 
fünf  deutsche  Meilen  zurücklegte,  wurde  auf  eine  beträchtliche  Strecke 
von  einer  Hummel  (Bornhus  subinterruphis  Kirby)  begleitet;  das  Insekt 
flog  obendrein  wiederholt  um  den  Wagen  herum.  Manche  Insekten 
kommen  den  Schnellfliegern  unter  den  Vögeln  an  Schnelligkeit  im 
Fluge  gleich,  obgleich  ihre  Grösse  um  Vieles  geringer  ist.  Die  Aus- 
dauer zeigt  sich  namentlich  bei  den  W^anderflügen  mancher  Insekten- 
arten (Libellula  qvadrimacnkita,  Pachytylus  migraforius). 

In  Gemeinschaft  ausgefühi-te  Kraftleistungen  können  wir  bei 
den  Ameisen  bewundern.  Wie  sie  Zweigstücke,  Raupen,  grössere 
Insekten  usw.  einzeln  oder  zu  mehreren  zum  Neste  schleppen,  ist 
häufig  zu  sehen.  Ein  russischer  Beobachter  erzählt,  dass  ein  auf 
einen  Ameisenhaufen  (Lasius  niger)  gelegter  toter  mittelgTOsser  Habicht 
wiederholt  sechs  Schritte  weit  von  den  Ameisen  fortgeschleppt  wurde. 
Eine  gi-osse  Anzalil  hatte  sich  vor  den  Kadaver  gespannt  und  zog 
denselben  mit  gi'osser  Behendigkeit.     (Bibikoff.) 

Bedeutende  Kraftleistungen  sind  nur  von  muskelreichen  Köi-per- 
teilen  zu  erwarten;  so  zum  Beispiel  ist  ein  schneller  Flug  nur  den 
mit  einem  muskulösen  Thorax  versehenen  Insekten  eigen  (Odonaten, 
Hymenopteren,  Dipteren).  Die  Springbeine  der  Heuschrecken  und 
Flohkäfer  (Halticidae)  enthalten  in  den  dicken  Schenkeln  die  reiche 
Muskulatur,  welche  die  Schienen  anstemmt  und  den  Köi'per  fort- 
schnellt. Die  Kraftleistung  ist  stets  abhängig  von  der  Zahl  der 
Muskelprimitivbündel. 
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An  die  Betrachtung  der  anatomischen  Verhältnisse  der  In- 
sektenmuskulatur schliesst  sich  nunmehr  naturgemäss  das  Kapitel 
über  die  aktiven  Bewegungen  der  Insekten. 

Die  selbständige  Fortbewegung  von  der  Stelle,  welche  die  In- 
sekten mit  den  übrigen  Tieren  der  Erde  gemein  haben,  ist  eines  der 
wichtigsten  physiologischen  Kennzeichen  der  tierischen  Organismen. 
Denn  durch  die  Befähigung  zur  Ausführung  selbständiger  Bewegung 
unterscheiden  diese  sich  von  den  Pflanzen.  Zwar  vermögen  auch 
einige  der  letzteren  sich  selbständig  zu  bewegen,  und  andererseits 
giebt  es  Tiere,  die  an  eine  festsitzende  Lebensweise  gebunden  sind, 
aber  dies  sind  Ausnahmefälle.  Die  Beweg-ung  jener  vegetabilischen 
Gebilde  findet  ausnahmslos  nach  sehr  einfachen  Prinzipien  statt,  und 
nur  wenige  Tiere  besitzen  während  ihres  ganzen  Lebens  eine  statio- 
näre Lebensweise,  manche  nur  im  Alter,  während  sie  in  der  Jugend 
zu  aktiven  Bewegungen  wohl  befähigt  sind;  sie  haben  dann  also  erst 
sekundär  ihre  Bewegungsfähigkeit  verloren. 

Die  Fortbewegung  der  Tiere  findet  entweder  auf  dem  Lande, 
im  Wasser  oder  in  der  Luft  statt.  Diese  Medien  sind  es  in  erster 
Linie  allein,  in  welchen  die  meisten  Tiere  leben  und  sich  bewegen; 
manche  bewegen  sich  aber  auf  der  Oberfläche  des  Wassers,  manche 
in  der  Erde,  andere  kriechend  auf  dem  Grunde  der  Gewässer,  viele 
bohrend  im  Holze.  Es  giebt  hiernach  sieben  mögliche  Gattvmgen 
von  Bewegungen  im  Räume: 
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1.  Bewegung  zwischen  Luft  und  Erde  —  das  Gelten; 

2.  „  im  Wasser  —  das  Scliwimmen; 

3.  „  in  der  Luft  —  das  Fliegen; 

4.  „  zwischen  "Wasser  und  Erde  —  das  Kriechen  jam 

Boden  der  Gewässer; 
6.  „  zwischen  Luft   und  Wasser  —  das  Schwimmen 

auf  der  Oberfläche  des  letzteren; 

6.  „  in  der  Erde  —  das  Wühlen; 

7.  „  in  sehr  festen  Stoffen  —  das  Bohren  im  Holze. 
Flu-  alle  sieben  Bewegungen  stellen  die  Insekten  Beispiele: 

Zu  1.     Die  allermeisten  Insekten. 

Zu  2.  Ein  kleiner  Teil  derselben;  dieWasserkäfer  (Dytiscidae, 
Hydrophilidae,  Pamidae),  die  Wasserwanjzen  (Nepidae, 
Notonectidae)  und  die  Larven  der  genannten  und  vieler 
Landinsekten,  nämlich  der  Odonata,  Ephemeridae  etc. 

Zu  3.     Die  meisten  Insekten. 

Zu  4.  Die  Larven  vieler  Libelluliden  und  Trichopteren, 
manche  Wasserkäfer  (Hydrophilidae)  und  {Wasser- 
wanzen (JSepa,  Ranatra). 

Zu  5.  Einige  Käfer  (Gyrinidae)  und  Wanzen  (Hydrometra 
und  Verwandte,  Halobates). 

Z\JL  6.  Eine  Anzahl  Käfer  {Dyschirius  und  Verwandte,  Bledius, 
Heterocerus),  die  Maulwurfsgrillen  (Gryllotalpidae), 
die  Larven  der  Zikaden,  vieler  Fliegen  (Diptera); 
die  Larven  mancher  Käfer  aus  den  Familien  Elateridae, 
Cistelidae,  Tenebrionidae  etc.  Auch  die  Blatthornkäfer 
(Scarabaeidae)  gehören  als  Larven  und  entwickelte  In- 
sekten hierher;  ferner  viele  Hymenopteren,  welche 
ihre  Brutzellen  in  der  Erde  anlegen  (Crabroniden  u.  a.). 

Zu  7.  Die  Larven  vieler  Käfer  (Cerambycidae,  Buprestidae, 
manche  Arten  der  Curculionidae,  Anobiidae.  Lymexy- 
lonidae,  Tomicidae),  diejenigen  der  Holzwespen  (Siri- 
cidae)  und  mancher  Fliegen  (Asilidae). 

Die  Bewegungen  der  Insekten  auf  dem  Lande,  im  Wasser  und 
in  der  Luft  ziehen  am  meisten  unsere  Aufmerksamkeit  auf  sich. 

Die  Bewegung  auf  dem  Lande  geschieht  nach  zwei  Prin- 
zipien : 

1.  indem  das  Tier  einen  Stützpunkt  auf  dem  Boden  findet  und 

von  diesem  aus  sich  fortschneUt,  oder 

2.  indem  es  Bodenvorsprünge  mit  ausgestreckten  Gliedmassen 

umklammert  und  sich  nach  diesen  hinzieht. 
Die  Fortbewegung  mit  Stützpunkt  auf  dem  Boden  geschieht 
nach  dem  Prinzipe  des  Stosses  und  Gegenstosses ;  das  Landtier  übt 
durch  seine  Gliedmassen  einen  Stoss  auf  den  Boden  aus ;  dieser  giebt 
demselben  nicht  nach,  sondern  pariert  ihn  durch  einen  Gegenstoss 
von  gleicher  Stärke,  welcher  das  Individuum  vorn  Boden  emporwirft. 
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Würde  der  Boden  dem  Gliedmassenstosse  nachgeben,  dann  würde 
das  Tier  selbst  nicht  fortbewegt  werden,  sondern  mit  seinen  Füssen 
die  Erdkraste  durchbrechen;  es  würde  so  seine  Blräfte  nutzlos  er- 
schöpfen. Giebt  der  Boden  nur  zum  Teil  dem  Stosse  nach,  dann 
\\4rd  das  Tier  um  so  viel  fortbewegt,  wie  der  Widerstand  beträgt, 
den  der  schwach  nachgebende  Boden  dem  Gliedmassendruck  ent- 
gegensetzt. 

Ein  Medium,  welches  einem  erhaltenen  Stosse  teilweise  nach- 
giebt,  teilweise  aber  Widerstand  entgegensetzt,  ist  das  Wasser. 
Auch  in  diesem  findet  die  Fortbewegung  seiner  Bewohner  vorwiegend 
dadurch  statt,  dass  sie  mit  ihren  Schwimmorganen  (S.  295)  einen 
Druck  auf  das  Wasser  ausüben,  wobei  ein  Teil  der  ausgegebenen 
Kraft  keine  fortbewegende  Wirkung  erzielt,  weil  die  getroffene  Wasser- 
masse ihm  nachgiebt,  während  der  andere  Teil  der  Kiait  durch  einen 
gleich  starken  Gegendruck  erwidert  wird.  Dieser  Gegendruck  treibt 
den  tierischen  Körper  fort. 

Da  nach  diesen  Betrachtungen  von  zwei  Medien  dasjenige 
am  meisten  der  Stossbewegving  förderlich  ist,  welches  am  wenigsten 
nachgiebig  ist,  so  wird  ein  Tier,  welches  gleiche  Kj-aft  ziu-  Bewegung 
auf  der  Erde  und  im  Wasser  verwendet,  im  Wasser  langsamer  vor- 
wärts kommen  als  auf  dem  Lande.  Will  es  im  Wasser  ebenso  schnell 
fortkommen  Avie  auf  dem  Lande,  dann  muss  es  entweder  eine  grössere 
Kraft  aufwenden,  oder  die  gegebene  Kraftausgabe  mehrmals  wieder- 
holen. Das  heisst,  ein  Tier,  welches  auf  dem  Lande  in  einer  be- 
stimmten Zeit  eine  bestimmte  Strecke  mit  einer  bestimmten  Anzahl 
von  Stössen  zurücklegt,  muss,  wenn  es  im  Wasser  ebenso  schnell 
vorwärts  kommen  will,  die  Stosse  schneller  aufeinander  folgen  lassen. 
Es  erzielen  auf  diese  Weise  im  Wasser  die  grössere  Anzahl  schnell 
wirkender  Stosse  dieselbe  Wirkung,  die  auf  dem  Lande  weniger 
zahlreiche,  aber  stärker  wirkende  Stosse  zur  Folge  haben. 

Da  die  Luft  eine  Flüssigkeit  ist,  ist  sie  allen  physikalischen 
Gesetzen  unterworfen,  welche  für  Flüssigkeiten  Geltung  haben;  daher 
kann  auch  in  der  Luft  ein  tierischer  Organismus  sich  fortbewegen, 
indem  er  auf  die  umgebende  Luftmasse  Druckstösse  ausübt.  Da  die 
Luft  aber  viel  weniger  Widerstandskraft  besitzt  als  das  Wasser,  so 
erzeugen  Stosse,  welche  auf  die  Luft  ausgeübt  werden,  einen  viel 
geringeren  Gegendruck,  als  gleich  starke  Stosse  im  Wasser.  Will 
also  ein  Organismus  sich  in  der  Luft  mit  gegebenen  Flügelstössen 
ebenso  schnell  fortbewegen  als  im  Wasser,  so  muss  er  seine  Ki-aft- 
stösse  weit  schneller  aufeinander  folgen  lassen,  als  er  dies  im  Wasser 
oder  gar  auf  dem  Lande  nötig  hätte,  aus  welchem  Grunde  auch  die 
Muskulatur  der  Brust  bei  den  angestrengt  fliegenden  Lisekten  eine 
viel  stärkere  ist,  als  bei  den  schwach  fliegenden  und  meist  gehenden 
Insekten.    Beim  Fluge  kommen  also  folgende  Faktoren  in  Betracht: 

1.  die  Grösse  der  Kraft,  mit  welcher  das  Flugorgan  bei  dem 
jedesmaligen  Schlage  auf  die  Luft  einwirkt  ;| 
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2.  die  Zeit,  welche  von  einem  Kraftaufwand  bis  zum  anderen 
verstreicht. 

Die  Wirkung  der  foi-tbewegenden  Kraft  wii-d  aber  auch  wesent- 
lich beeinflusst  durch  die  Art,  in  welcher  das  Bewegungsorgan,  der 
Flügel,  auf  die  Luft  einwirkt.  Nehmen  wii'  eine  dünne  Platte  von 
1  dem  im  Quadrat  und  2  oder  3  mm  Dicke  und  schlagen  damit  so 
durch  die  Luft,  dass  ihre  nur  wenige  Millimeter  starke  Kante  die 
Luft  durchschneidet,  so  ist  deren  Widerstand  und  damit  ihr  Eück- 
stoss  nur  gering,  weil  Luft  und  Platte  sich  nur  wenig  aktiv  bei-üliren. 
Schlagen  wir  aber  mit  der  1  dem  grossen  Fläche  der  Platte  durch 
die  Luft,  so  berühren  sich  der  schlagende  und  der  geschlagene  Gegen- 
stand in  viel  stärkerem  Masse,  und  infolgedessen  ist  der  Rückstoss, 
den  der  schlagende  Flügel  hierbei  erleidet,  bedeutend  grösser  als  im 
ersten  Falle.  Daraus  folgt,  dass  die  Flügelstellung  beim 
Fluge  eine  massgebende  Rolle  spielt. 

Es  hängt  demnach  die  Fortbewegung  eines  tierischen  Organis- 
mus in  der  Luft  nicht  allein  von  der  Arbeitskraft  seiner  Flug- 
ergane  ab  und  von  der  Zeit,  welche  zur  Ausführung  der  einzelnen 
Flügelschläge  gebraucht  wird,  sondern  ebensosehr  von  der  Art  und 
Weise,  in  welcher  das  Flugorgan  den  Rückstoss  in  der  Luft 
erzeugt. 

Bei  der  Betrachtung  des  Insektenfluges  sind  also  folgende 
Fragen  zu  lösen: 

1.  Wie  häufig  bewegt  das  Insekt  seine  Flügel  in  einem  be- 
stimmten Zeitabschnitt,  zum  Beispiel  in  einer  Sekunde? 

2.  Welche  Stellung  nimmt  der  Insektenflügel  ein,  wenn  er 
einen  seiner  Schläge  ausführt? 

3.  Wie  entwickelt  sich  die  den  Flügel  bewegende  Kraft  und 
wie  gross  ist  diese  Kraft  bei  jedem  Flügelschlage? 

4.  Wie  gross  ist  der  Rückstoss  der  Luft  bei  einem  Flügel- 
schlage? 

Die  Häufigkeit  des  Flügelschlages  ist  nach  den  Insektenarten 
verschieden.  Da  wir  nun  genau  wissen,  dass  eine  tönende  Stimm- 
gabel je  nach  dem  Ton,  den  sie  hervorbringt,  eine  bestimmte  Anzahl 
von  Schwingungnn  in  einer  Sekunde  macht,  so  könnten  wir  (indem 
wir  dem  Naturforscher  Marey  folgen,  der  den  Flugbewegungen 
der  Insekten  so  erfolgreiche  Aufmerksamkeit  gewidmet  hat)  auf 
den  Gedanken  kommen,  aus  dem  Ton,  den  ein  Insekt  bei  seinen 
Flügelschlägen  erzeugt,  zu  bestimmen,  wie  oft  seine  Flugorgane  in 
einer  Sekunde  bewegt  werden.  Dass  von  vielen  Insekten  derartige 
Töne  erzeugt  werden,  ist  bekannt;  wir  hören  einen  hohen  Ton,  weim 
Fliegen  vmd  Mücken  am  Ohr  vorüberziehn ;  viel  tiefer  ist  der  Ton 
bei  Macroglossa- Arten  und  den  grossen  Schwäi-mern.  Andere  Lepi- 
dopteren  haben  dagegen  einen  schweigsamen  Flug,  weil  ihre  Flügel 
nur  langsam  auf-  und  niederschlagen.  Die  Abschätzung  der  Zahl 
der    Flügelschläge    nach  [dem    beim   Fluge    erzeugten  Tone    ist    aber 
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aicht  möglich,  weil  dev  Ton  durch  Nebenfaktoren  beeinflusst  wird; 
er  hebt  sich  zum  Beispiel,  wenn  der  Gegenstand,  der  ihn  erzeugt, 
dem  Ohre  sich  nähert,  und  senkt  sich,  wenn  der  Gegenstand  sich 
vom  Ohre  entfernt.  Um  die  Zahl  der  von  einem  Insekt  in  einer 
Sekunde  ei-zeugten  Flügelschläge  zu  bestimmen,  stellte  Marey  fol- 
^•endes  Experiment  an:  Er  klebte  um  einen  Cylinder,  der  sich  in 
IV2  Sekunde  einmal  um  seine  Axe  dreht,  ein  Blatt  Papier  und 
schwärzte  dasselbe  durch  eine  Kerzenflamme.  Es  wurde  nim  das 
Insekt  mit  einer  feinen  Pinzette  an  dem  unteren  Teil  des  Hinterleibes 
^efasst  und  derartig  in  der  Nähe  des  rotierenden  Cylinders  plaziert, 
dass  einer  seiner  Flügel  bei  jedem  Schlage  leicht  das  geschwärzte 
Papier  berührte.  Auf  diese  Weise  hinterlässt  jeder  Flügelschlag  an 
der  Stelle,  wo  er  den  Cylinder  tri£Ft,  ein  Merkzeichen,  indem  der 
Russ  dort  hinweggefegt  wird.  Hat  der  Cylinder  sich  einmal  um 
seine  Axe  gedreht,  dann  trägt  er  einen  Kranz  solcher  Merkzeichen, 
und  es  lässt  sich  aus  der  Zahl  derselben  leicht  berechnen,  wie  oft 
der  Flügel  in  der  Sekunde  geschlagen  hat,  da  wir  wissen,  dass  der 
Cylinder  IV2  Sekunde  zvi  einer  einmaligen  Umdrehung  gebraucht. 

Um  ein  genaues  Resultat  zu  erhalten,  müssen  wir  die  Fehler- 
quellen der  Methode  kennen  und  zu  vermeiden  wissen.  Schlagen 
die  Flügel  zu  heftig  auf  den  Cylinder  auf,  so  ermüdet  das  Insekt 
leicht  und  ist  fernerhin  nicht  imstande,  die  Maximalzahl  der  Flügel- 
schläge zu  erreichen;  dies  geschieht  nur  dann,  wenn  die  Flügel  auf 
der  berussten  Oberfläche  des  Cylinders  nur  punktfölTnige  Eindrücke 
zurücklassen.  Ebenso  werden  die  Flügelschläge  geringer,  wenn  ihre 
Amplitude,  das  heisst  ihre  Schlagweite  grösser  wird;  dann  hat  der 
Flügel  erstens  bei  einem  einzelnen  Schlage  einen  weiteren  Weg  zu- 
rückzulegen und  zweitens  einen  grösseren  Widerstand  der  Luft  zu 
übenvinden;  beides  verlangsamt  seine  Bewegung. 

Unter  Vei-meidung  aller  solcher  Fehlerquellen  stellte  Marey 
die  Zahl  der  in  einer  Sekunde  ausgeführten  Flügelschläge  einiger 
Insektenalten  fest.     Damach  macht  in  einer  Sekunde 

eine  Fliege  (Musca  doniesfica) 330  Flügelschläge, 

„     Hummel  (Bomhus) 240  „ 

„     Biene  (Apis  mellifica) 190  „ 

„     Wespe  (Vespa  vulgaris) 110  „ 

„      Libelle  (Libellula) 28  „ 

ein     Schmetterling  (Kohlweissling,  Plris  hrassicae)        9  „ 

Beide  Flügel  oder  Flügelpaare  eines  Insekts  wirken  gleichzeitig 
(synchronisch)  und  haben  dieselbe  Zahl  der  Schläge.  An  soeben  ab- 
getöteten Insekten  können  wir  dies  leicht  nachweisen,  indem  wir 
einen  der  Flügel  heben;  es  macht  dann  der  Flügel  der  anderen  Seite 
diese  Bewegung  mit. 

Um  die  Figur  zu  erkennen,  welche  der  Flügel  während  des 
Fluges  beschreibt,  vergoldete  Marey  die  Flügelspitzen  eines  Insekts 
itnd  liess   das  Tier  im  Sonnenlicht  flattei-n.     Die  Flügelspitzen  zeich- 
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neten  dann  leuclitende  Figuren,  welche  alle  auf  die  Form  einer  lang- 
ausgezogenen Acht  (8)  zui-ückführbar  waren.  Oft  ist  diese  Achter- 
figur in  vertikaler  Richtung  so  ausgezogen,  dass  der  Flügel  vertikal 
auf  und  ab  zu  schwingen  scheint,  doch  im  nächsten  Augenblick  tritt 
die  Form  der  8  um  so  deutlicher  jhervor.  Oft  verbreitert  sich  der 
untere  Abschnitt  in  auffälliger  Weise.  Diese  Verbreiterung  kann  so 
weit  gehen,  dass  der  obere  Abschnitt  der  8  im  Verhältnis  zum  unteren 
fast  auf  Null  reduziert  erscheint;  die  Flügelspitze  bewegt  sich  dann 
scheinbar  in  einer  Ellipse.  Dass  der  Insektenflügel  während  des 
Fluges  in  der  Form  einer  8  sich  bewegt,  ist  bereits  vor  Marej'  von 
Pettigrew  nachgewiesen  worden. 

Um  zu  bestimmen  in  welcher  Richtung  die 
Flügelspitze  die  Achterfigur  beim  Auf-  und  Nieder- 
schlagen bildet,  nehmen  wir  nach  Mareys  Vorschrift 
ein  kleines  abgeschliffenes  Glasstäbchen,  schwärzen 
dessen  Spitze  an  einer  Kerzenflamme  und  nähern  das 
Stäbchen  dem  schlagenden  Insektenflügel  so,  dass 
seine  Längsaxe  senkrecht  zu  der  Richtung  steht,  in 
welcher  der  Flügel  sich  bewegt.  Hat  die  Spitze  des 
Stäbchens  die  Flugebene  des  Insektenflügels  erreicht. 
dann  wird  sie  von  dem  schlagenden  Flügel  getroffen 

Fig.  258.  und  an  der  betreffenden  Stelle  des  anhaftenden  Russes 

Die  von  der  Flu-       ,  ,        __.    ,     ,     ,  •      n .  tt     p  i  n  j 

gelspitze    -wäh-       beraubt.    Wiederholen  wn-  dieses  vertahren  öfter  und 

beschrfeljMieK^  beobachten    dabei,    in   welchem  Bildungsstadium    der 

gur  (Achterfig.).  Achterfigur    sich    der   Flügel    befindet,    dann    können 

Die  Pfeile  zeigen  .           ^                    .      i         7  .•                   t  i        »i      ,     • 

die  Bewegungs-  wir   auis   genaueste   konstatieren,   welche  Abschnitte 

gel8S*^S"  -  ^^1"  Achterfigur  der  Flügel  beim  Auf-  und  Nieder- 
Nach  Marey.  schlag  durchläuft.  Die  beistehende  Figur  (Fig.  258) 
zeigt  das  besser  als  eine  lange  Beschreibung. 

Die  leuchtende  Flügelspitze  zeigt  bei  der  Flugbewegung  ausser- 
dem, dass  die  Flügelfläche  nicht  auf-  und  absteigt,  sondern  dabei 
ihre  Richtung  wechselt;  denn  beim  Aufschlagen  des  Flügels  schaut 
dessen  Oberfläche  schräg  nach  hinten,  beim  Niederschlagen  schräg 
nach  vom.     Eben  hierdm'ch  wird  die  Achterfigur  erzeugt. 

Diese  wechselnde  Flügelstellung  während  des  Fluges  Avird 
nach  Mareys  Ansicht  nicht  durch  die  Flugmuskeln  erzeugt,  sondern 
durch  den  Einfluss  der  Luft  auf  den  bewegten  Flügel  hervorgerufen. 
Wenn  wir  einen  Insektenflügel  ausreissen  und  an  seinem  Stiel  senk- 
recht durch  die  Luft  bewegen,  so  bemerken  wir,  dass  der  Vorderrand 
des  Flügels  diese  Bewegung  aufs  genaueste  mitmacht;  denn  die 
starke  VordeiTandader  des  Flügels  widersteht  dem  auf  ihn  einwir- 
kenden Luftdruck.  Anders  verhält  sich  der  zarte  membranöse  Hinter- 
teil des  Flügels,  welcher  dem  auf  ihn  einwirkenden  Luftstrome  nach- 
giebt.  Blasen  wir  von  oben  auf  diesen  Flügelteil,  so  wird  er  nach 
unten  gedrtickt;  und  umgekehrt,  wenn  wir  von  unt«n  blasen,  steigt 
er  in   schräger  Richtung  nach  oben  auf.     Genau  in  derselben  Weise 


Die  Bewegung  in  der  Luft.  38B 

wirkt  der  Luftdruck  auf  den  vom  Insekt  selbst  bewegten  Flügel  ein; 
indem  er  den  hinteren  Flügelrand  beim  Niederschlag  nach  oben  drückt, 
bewirkt  er  in  diesem  Stadium  der  Bewegung,  dass  die  Oberfläche 
des  Flügels  schräg  nach  vorn  schaut,  und  umgekehrt  drückt  er  beim 
Aufschlag  den  hinteren  Flügelteil  nach  unten,  so  dass  die  Oberfläche 
schräg  nach  hinten  schaut.  Ist  die  Flugbewegung  eine  energische, 
so  vpirkt  auch  der  Luftdruck  auf  den  Vorderrand  des  Flügels  dem- 
entsprechend. Vermöge  der  Einwirkung  der  Luft  auf  den  Flügel 
während  des  Fluges  wird  also  das  Zustandekommen  der  Achterfigur 
der  Flügelspitze  vermittelt. 

Durch  die  geschilderten  Flugbewegungen,  indem  die  synchro- 
nisch  bewegten  Flügel  jeder  Seite  Figuren  von  der  Form  einer  8  be- 
schreiben, bewegt  sich  das  Insekt  in  der  Luft  fort,  und  zwar  nicht 
nur  aufwärts,  sondern  zugleich  in  horizontaler  Richtung,  also  nach 
vom.  Indem  der  Flügel  schräg  nach  vom  gerichtet  beim  Nieder- 
schlagen die  Luft  nach  unten  drückt,  erhält  er  einen  Rückstoss  schräg 
nach  vom  und  oben;  und  indem  er  nunmehr  beim  Aufschlag  schräg 
nach  hinten  gerichtet  die  Luft  nach  oben  drängt,  erhält  er  einen 
Rückstoss  in  der  Richtung  schräg  nach  unten  und  vorn.  Aus  beiden 
Rückstössen  kombiniert  sich  die  Bewegung  des  Insekts  nach  vorn 
oder  nach  oben  und  vom. 


Wie  schon  aus  dieser  Darlegung  zum  Teil  hervorgeht,  beruht 
die  Möglichkeit  des  Fluges  bei  den  Insekten,  aber  auch  bei  allen 
übrigen  fliegenden  Tieren  auf  einer  gewissen  Widerstandsfähigkeit 
des  Vorderrandes  des  Flugorgans  und  auf  einer  allmählichen  Ver- 
minderung derselben  nach  hinten  zu.  Praktische  Versuche  bestätigen, 
dass  nur  dann  eine  Flugbeweguug  möglich  ist,  wenn  das  dieselbe 
vermittelnde  Organ  durch  eine  derbere  Beschaffenheit  seines  Vorder- 
randes befähigt  ist,  den  Luftdi-uck  zu  überwinden  (Girard).  Wemi 
vnr  zum  Beispiel  durch  Auftragung  von  Gummi  arabicum  den  Hinter- 
rand des  Flügels  einer  Libelle  so  verdicken,  dass  er  dem  Vorden-ande 
an  Stärke  gleichkommt,  so  ist  das  Insekt  nicht  imstande  zu  fliegen. 
Das  kommt  nicht  von  der  Beschwerung  des  Flügels,  denn  wenn  der 
Vorderrand  mit  einer  gleichen  Masse  des  Klebstoffs  bestrichen  wird,  so 
wird  das  Flugvermögen  nicht  beeinträchtigt.  Aus  diesem  Grunde  sind 
auch  die  Flügeldecken  der  Käfer  zum  Fliegen  an  und  für  sich  untauglich. 
Agrionen  können  mit  dem  vordei-en  Flügelpaar  oder  mit  dem  hin- 
teren fast  ebenso  gut  fliegen,  als  mit  beiden  Flügelpaaren  zusammen. 
Auch  dürfen  die  Flügel  dieser  Insekten  unbeschadet  ihres  Flugver- 
mögens schoö  vor  der  Mitte  ihrer  Länge  abgeschnitten  werden.  Bei 
den  Phryganiden,  Lepidopteren  und  Hymenopteren  sind  die 
Vorder-  und  Hinterflügel  meist  nur  in  ihrer  Vereinigung  befähigt, 
den  Flug  zu  vermitteln.  Mit  den  Hinterflügeln  allein  können  diese 
Insekten  nicht  fliegen.  Aber  Tagschmetterlinge,  Catocala- Arten 
und  Bombyciden  fliegen   nach  Abtragung  der  Hinterflügel.     Auch 
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die  Scliwingkölbclien  der  Dipteren  sind  beim  Fluge  nötig  (vergl.  S.  261), 
da  deren  Abtragung  die  Flugkraft  beeinträchtigt. 

Es  fragt  sich,  was  die  Flügeldecken  den  Käfern  beim  Fliegen 
nützen.  Frhr.  v.  Ungerjn-Sternberg  glaubt,  dass  den  Flügeldecken 
die  wichtige  Aufgabe  zufällt,  den  betrefienden  Insekten  das  Fliegen 
überhaupt  zu  ermöglichen,  und  versucht  in  seiner  Abhandlung  „Be- 
trachtungen über  die  Gesetze  des  Fluges"  den  Beweis  zu  fühi-en, 
dass  das  Fliegen  in  [allmählich  aufsteigender  oder  auch  horizontaler 
Richtung  vergleichbar  ist  dem  Sichaufwärtsschieben  auf  einer  schiefen 
Ebene,  die  stetig  in  einer  zu.  ihrer  Fläche  senki-echt  stehenden  Rich- 
tung sinkt.  Hieraus  aber  ergiebt  sich,  dass,  je  grösser  die  Bauch- 
fläche des  fliegenden  Insekts  ist,  um  so  langsamer  auch  das  Sinken 
desselben  in  der  zu  der  Bauchfläche  senkrecht  stehenden  Richtung 
sein  muss.  Die  alleinige  Bauchfläche  genügt  schweren  Insekten  nicht 
zur  Herstellung  des  richtigen  Verhältnisses  zwischen  Vorwärtsbewe- 
gung in  der  Richtung  der  Längsaxe  des  Insekts  und  dem  Sinken  in 
der  zu  der  Bauchfläche  senkrecht  stehenden  Richtung.  Die  Köi-per- 
fläche  wird  aber  vergrössert  durch  Ausbreitung  der  Flügeldecken, 
und  hierdurch  wird  das  eben  erwähnte  richtige  Verhältnis  hergestellt. 

Ein  Käfer,  dem  die  Flügeldecken  abgenommen  oder  stark  ver- 
kürzt sind,  ist  nicht  mehr  imstande  ordentlich  zu  fliegen. 

Aus  der  Darlegung  geht  hervor,  dass  infolge  der  Ausdehnung 
der  Bauch-  bezw.  Grundfläche  die  Kraft,  deren  das  Insekt  zum 
Fliegen  bedarf,  keineswegs  so  gross  zu  sein  braucht,  als  die  auf  den 
Köi"per  einwirkende  Schwerkraft  ist. 

Chabrier  bezeichnet  die  unterseits  oft  schalenartig  ausge- 
höhlten Flügeldecken  der  Käfer  als  Windfänger,  welche,  vom  Luft- 
strom erfasst,  das  Insekt  durch  die  Luft  tragen.  Man  vergleiche 
ferner  über  die  Flügeldecken  als  Regulatoren  des  Schwerpunktes 
beim  Fluge  S.  386. 

Die  Beobachtung  der  Insekten  während  ihres  Fluges  lehrt  uns, 
dass  sie  sich  hinsichtlich  der  Flugbewegung  der  beiden  Flügelpaare 
in  zwei  Kategorien  teilen  lassen  (vei'gl.  Po u jade): 

1.  in  solche,  deren  beide  Flügelpaare  selbständig,  gleichsam 
von  einander  unabhängig,  beim  Fluge  thätig  sind;  es  sind 
die  Libelluliden,  Perliden,  Sialiden,  Hemerobiiden, 
Myrmeleontiden,  Acridiiden,  Locustiden,  Blatti- 
den,   Termiten  etc. 

2.  ^n    solche,    deren    Vorder-    und    Hinterflügel    jederseits    zu- 

sammen wie  ein  Flügel  |wirken,  da  sie  vermittelst  kleiner 
Haken  (hamuli)  miteinander  verbunden  sind,  z,  B.  bei  ge- 
wissen Hymenopteren ,  oder  auf  andere  Weise  aneinander 
haften  (vergl.  S.J255).  Hierher  gehören  die  Hjymenopteren', 
Lepidopteren ,  Trichopteren,  Cicadide!n,  Psoci- 
den  etc.. 
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Dementsprechend  stimmt  auch  die  Muskulatur  des  Meso-  und 
Metathorax  bei  jenen  Insekten  überein,  deren  beide  Flügelpaare  ein- 
ander gleichen  und  beim  Fluge  selbständig  thätig  sind,  z.  B.  bei  den 
Libelluliden  (Fig.  254,  255).  Dagegen  überwiegt  in  dem  zweiten  Falle, 
wo  die  Vorder-  und  Hinterflügel  nur  wie  ein  Flügelpaar  wirken  und 
die  Vorderflügel  meist  grösser  sind  als  die  hinteren  (ausser  bei  den 
meisten  Trichopteren),  die  Muskulatur  des  Mesothorax  diejenige  des 
Metathorax. 

Nicht  zu  jenen  beiden  Kategorien  gehören  die  Käfer,  deren 
Flügeldecken  als  eigentliche  Flugorgane,  wie  vorhin  dargelegt,  nicht 
direkt  zur  Verwendung  kommen,  und  die  Dipteren  (Fliegen,  Mücken), 
welche  nur  ein  Flügelpaar  besitzen.  Bei  den  Käfern  sind  die  Hinter- 
flügel, bei  den  Dipteren  die  Vorderflügel  als  eigentliche  Flugorgane 
ausgebildet.  Beachtenswert  ist  es,  dass  die  Dipteren  die  besten 
Flieger  sind,  und  dass  auch  diejenigen  Insekten,  deren  beide  Flügel- 
paare physiologisch  einem  Flügelpaare  gleichkommen,  flugtüchtiger 
sind,  als  diejenigen  Insekten,  deren  beide  Flügelpaare  unabhängig 
voneinander  arbeiten.  Eine  Ausnahme  bilden  die  energisch  fliegenden 
Libelluliden,  bei  denen  indes  die  anders  ausgebildete  Flugmuskulatur 
(S.  367 )  die  Flugtüchtigkeit  erklärt. 

Wie  die  Insekten  beim  Fluge  die  Richtung  ändern. 

Jedes  fliegende  Insekt  kaun  beim  Fluge  die  Richtung  ändern, 
es  kann  nach  Belieben  nach  links  und  rechts,  aufwärts  und  abwärts, 
geradezu  fliegen  und  vollständige  Wendungen  machen.     Jousset  de 
Bellesme    hat    durch    zahlreiche   Versuche    an    Insekten    aller    Ord- 
nungen nachgewiesen,    dass  die  Richtung  durch  die  Haltung  des  die 
Luft    teilenden    Körperteiles,    des    Kopfes    und    der  Brust,    bestimm  t 
wird.     Diese    Haltung    häng-t    ab    von    der  Lage    des   Schwerpunktes 
und    der    Axe    der    Ausspannung.      Wenn    auch    beide    Elemente    bei 
manchen  Insekten    beweglich  sind,    so  ist  es  doch  meist  der  Schwer- 
punkt allein,  der  sich  verschiebt. 

Bevor  wir  den  Richtungsapparat  der  verschiedenen  Insekten 
kennen  lernen,  führen  wir  uns  eine  kleine  Zahl  von  absonderlichen 
Insekten  vor,  bei  denen  die  Bewegungs-  und  Richtungsfunktionen 
zusammenfallen.  Es  sind  die  Wasserjungfern  oder  Libelluliden. 
Die  Ursache  dieser  Eigentümlichkeit  ist  in  dem  Umstände  zu  suchen, 
dass,  wie  in  einem  früheren  Kapitel  dargelegt  ist,  im  Gegensatze  zu 
dem  gewölinlichen  Verhalten,  die  sämtlichen  Flugmuskeln  mit  den 
Flügeln  selbst  verbunden  sind.  Der  sehr  gute  Flug  dieser  Insekten 
lässt  sich  mit  demjenigen  der  Vögel  vergleichen.  Der  lange  und 
biegsame  Hinterleib  nimmt  indes  teil  an  der  Modification  der  Be- 
wegungen. 

Wahrscheinlich   sind  auch  die  Schmetterlinge   (Lepidoptera) 
in  dieselbe  Kategorie  einzureihen;  denn  die  Bewegungen  ihrer  Flügel 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  26 
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haben  grosse  Aehnlichkeit  mit  denjenigen  der  Vögel;  aber  die  Anatomie 
ihier  Brastmuskeln  ist  zu  wenig  bekannt,  um  diese  Verhältnisse  mit 
einiger  Sicherheit  beurteilen  zu  können."; 

Die  Hymenopteren  weisen  eine  deutliche  Trennung  zwischen 
den  Funktionen  der  Fortbewegung  und  des  Richtens  auf.  Die  Aus- 
ßpannungsaxen  der  Flügel  sind  unbeweglich  geworden,  diese  dienen 
einzig  der  Fortbewegung.  Aber  der  gestielte  Hinterleib  kann  sehr 
verschiedene  Lagen  einnehmen  und  den  Schwerpunkt  des  Körpers 
stets  verändern;  er  kann  aufwärts  gebogen,  geradeaus  gestreckt  und 
nach  unten  gebogen  werden  (Cynipidae,  Ichneumonidae).  Bei  jeder  dieser 
Lagen  des  Hinterleibes  verschiebt  sich  der  Schwei-punkt.  Wenn  diese 
Bewegungen  des  Hinterleibes  verhindert  werden,  fliegt  das  Insekt 
noch,  aber  es  ist  ihm  nicht  möglich,  seinen  Flug  zu  richten.  Bei 
manchen  Hymenopteren  nehmen  die  verlängerten  Hinterbeine  an  der 
Verschiebung  des  Schwerpunktes  teil. 

Ganz  anders  verhält  es  sich  bei  den  Orthopteren.  Bei 
diesen  ist  der  Hinterleib  wenig  beweglich.  Die  Hinterbeine  würden 
ausschliesslich  die  Funktion  des  Richtens  übernehmen,  wenn  sie 
nicht  bereits  differenziert  wären  inbezug  auf  eine  andere  gleichfalls 
zur  Ortsbewegung  gehörende  Funktion,  den  Sprung.  Es  folgt  hieraus, 
dass  diese  Organe  sich  schlecht  für  die  Funktion  des  Richtens  eignen ; 
in  der  That  'machen  die  Locustiden  und  Acridiiden  (Heuschrecken) 
schlechte  Evolutionen. 

Bisher  sind  die  beiden  Flügelpaare  der  Funktion  der  Bewegung 
bestimmt  geblieben.  Bei  den  Lasekten,  von  denen  wir  nun  sprechen 
wollen,  erfolgt  die  Funktion  des  Richtens  nicht  mehr  an  Organen, 
welche  andere  Funktionen  beibehalten  und  sich  zu  dieser  Neben- 
leistung hergeben,  sondern  sie  sucht  sich  an  Organen  auszubilden, 
welche  ihr  eigentümlich  werden.  Es  ist  das  ein  Flügelpaar,  das  der 
Bewegungsfunktion  entfremdet,  ein  Richtungsorgan  wird. 

Bei  den  Coleopteren  (Käfer)  z.  B.  dient  nur  das  hintere 
Flügelpaar  dazu,  das  Lisekt  schwebend  zu  halten;  die  Stützfläche 
findet  sich  dadxirch  beträchtlich  vermindert  und  der  Flug  ist  ti-äge 
geworden;  aber  dieser  Nachteil  wird  kompensiert  durch  die  Zunahme 
der  Fläche,  welche  dieses  nicht  modificierte  Flügelpaar  zeigt :  es  wird 
nämlich  so  gross,  dass  das  Insekt  gezwungen  ist,  es  in  der  Ruhe 
zusammenzufalten.  Der  Hinterleib  der  Coleoptera  ist  eng  verbunden 
mit  der  Brust  und  daher  wenig  beweglich;  diese  Eigenschaft  ist 
nicht  mehr  notwendig,  da  ein  besonderes  Organ,  die  Flügeldecke,  zur 
Verschiebung  des  Schwerpunktes  bestimmt  wird.  Während  des 
Fliegens  über  den  Thorax  gehoben,  bildet  sie  eine  kleine  bewegliche 
Masse,  die  über  dem  Schwerpunkte  liegt,  und  deren  kleinste  Ver- 
schiebungen auf  die  Lage  dieses  Centrums  Einfluss  haben.  Die  Ent- 
fernung der  Flügeldecken  lässt  die  Bewegungsfunktion  zwar  nicht 
völlig  unberührt;  aber  das  Insekt  richtet  seinen  Flug  nicht  mehr, 
der  stets  entweder  niedersteigend   oder  horizontal,    oder  aufsteigend 
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ist,  je  nach  dem  Orte,  den  der  Schwerpunkt  nach  dem  Versuche  ein- 
. nimmt.  Plateau  hat  sehr  schön  gezeigt,  dass  die  normale  Lage 
dieses  Punktes  bei  verschiedenen  Spezies  und  oft  auch  bei  beiden 
Geschlechtern  derselben  Spezies  eine  verschiedene  ist,  bei  derselben 
Art  und  demselben  G-eschlecht  aber  immer  sich  gleich  bleibt.   (S.  384.) 

Die  Cetoniden  (Rosenkäfer)  fliegen  mit  geschlossenen  Flügel- 
decken, während  die  Flügel  ausgespannt  sind :  eine  interessante  That- 
sache,  denn  die  Flügeldecke  wirkt  in  diesem  Falle  auf  die  Aus- 
spannungsaxe,  was  einen  Uebergang  bildet  zu  dem  Zustande  voll- 
kommener DifferenzieiTing,  den  wir  bei  der  folgenden  Gruppe  treffen 
werden. 

Bei  den  Dipteren  (Zweiflügler)  ist  die  Rieht ungsfunktion  am 
besten  entwickelt;  denn  das  zweite  Flügelpaar  ist  umgewandelt  in 
ein  besonderes  Organ  für  die  Funktion  des  Richtens,  die  Richtungs- 
kölbchen  (Schwingkölbchen,  Schwinger,  Halteren).  So  sehen  wir  bei 
diesen  Tieren  die  Fähigkeit  sich  zu  richten  zu  einer  merkwürdigen 
Vollkommenheit  gelangen.  Ein  einziges  Paar  Flügel  bleibt,  um  die 
Arbeit  der  Bewegung  zu  verrichten,  und  da  sie  nicht  sehr  gross  sind, 
so  wird  die  Abnahme  der  Stützfläche  hier  kompensiert  dui'ch  die 
Zunahme  der  Zahl  der  Schwingungen.  Jousset  de  Bellesme  hat 
experimentell  nachgewiesen ,  dass  das  Richtungskölbchen  dadurch 
wirkt,  dass  es  die  Ausspannungsaxe  verschiebt.  Die  Entfernung 
dieses  Organes  hat  einen  verhängnisvoll  nied ersteigenden  Flug  zur 
Folge  (S.  261),  weil  der  normale  und  unveränderliche  Ort  des  Schwer- 
punktes vor  der  Ausspannungsaxe  liegt,  und  das  Tier  dann  nicht  mehr 
das  eine  oder  andere  Element  der  Flugrichtung  verändern  kann,  zu- 
mal der  Hinterleib  wenig  beweglich  ist.  Kommen  wir  dem  Insekt 
zii  Hilfe,  indem  wir  an  den  Hiuterleib  ein  kleines  Gewicht  befestigen» 
welches  den  Schwei-punkt  um  die  notwendige  Grösse  nach  hinten 
zurückführt,  so  ist  es  dem  des  Richtungskölbchen s  beraubten  Tiere 
wieder  möglich,  in  allen  Richtungen  zu  fliegen. 

Neuerdings  untersuchte  Weinland  die  Richtungsfunktionen 
der  Richtungskölbchen  der  Dipteren.  Vermöge  seiner  doppelten  Ge- 
lenkverbindung und  seiner  vier  Muskeln  kann  das  Richtungskölbchen 
eine  doppelte  Bewegung  ausführen,  eine  auf-  und  niedergehende 
und  eine  rotierende.  Sofern  sich  beide  Richtungskölbchen  in 
gleicher  Weise  bewegen,  bewirken  Aenderungen  in  der  Geschwindig- 
keit dieser  Bewegung  Unterschiede  in  der  Richtung  des  Fluges  des 
Tieres  in  der  vertikalen  Ebene.  Bewegt  sich  jedoch  das  Richtungs- 
kölbchen der  einen  Seite  in  einer  anderen  Ebene  als  das  der  anderen 
Seite,  so  macht  die  Fliege  eine  Wendung.  Die  am  Grunde  der  Rich- 
t\mgskölbchen  befindlichen  Sinnesorgane  vermitteln  die  Bewegungen 
desselben,  regeln  also  das  Steuervermögen  der  Fliege. 

Hinsichtlich  der  Ausbildung  der  Richtungsfunktionen  haben 
die  Dipteren  die  höchste  Stufe  erreicht,  wähi-end  die  Orthopteren  auf 
den  unteren  Entwicklungsstufen  stehen  geblieben  sind. 

26* 
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Die  Vibrationen  der  Flügel,  welche  wir  in  nächster  Nähe 
beobachten  können,  wenn  wir  ein  Insekt  an  den  Flügebi  der  einen 
Körperseite  zwischen  den  Fingern  halten  und  die  zitternd  schwingende 
Bewegung  der  Flügel  der  anderen  Körperseite  betrachten.  Diese 
Vibrationen  sind  die  Wirkung  der  Muskelthätigkeit.  Wenn  wir  einer 
lebenden  grossen  Wasserjungfer,  etwa  einer  Aeschna,  die  Körperhaut 
des  Brustkastens  an  einer  Seite  abnehmen,  so  sehen  wir  die  dicken 
direkten  Muskelbündel.  Diese  Muskeln  sind  in  vibrierender  Bewegung, 
so  lange  die  Flügel  vibrieren,  und  ohne  Bewegung,  sobald  sich  die 
Flügel  in  der  Ruhelage  befinden. 

Es  ist  aber  vielleicht  nicht  ausgeschlossen,  dass  die  auf  irgend 
eine  Weise,  z.  B.  durch  Töne  erzeugten  Schwingungswellen  der  Luft 
die  Bewegung  der  Flügel  beeinflussen  können.  Hierauf  bezieht  sich 
eine  Beobachtung,  über  welche  Baron  von  Osten -Sacken  folgendes 
mitteilt:  „Wenn  man  mitten  in  einer  von  Mücken  gebildeten  Wolke 
sich  befindet  und  in  der  Nähe  irgend  ein  musikalisches  Instrument 
spielen  höi-t,  so  wird  man  jedesmal,  wenn  die  Note  A  (la)  ertönt, 
sein  Gesicht  von  vielen  Mücken  zugleich  berührt  fühlen.  Es  ist,  als 
ob  bei  dieser  Note  eine  Zuckung  den  ganzen  Schwärm  durchbebte. 
Diese  Beobachtung  teilte  mir  ein  amerikanischer  Naturforscher  mit. 
Ich  bin  zwar  nicht  in  dem  Falle  gewesen,  dieselbe  zu  wiederholen, 
allein  es  scheint  mir  leicht  erklärlich,  dass  die  Schwingungswellen 
der  Lnft  auf  die  schwingende  Bewegung  der  Flügel  reagieren  können. 
In  diesem  Falle  wäre  es  auch  nicht  unwahrscheinlich,  dass  bei  ver- 
schiedenen Mückenai-ten  andere  Töne  notwendig  sein  werden,  um 
dieselbe  Wirkung  hervorzubringen,  da  der  Flügelschlag  einer  jeden 
Art  wohl  ein  anderer  ist."     (Stettin.     Entom.  Zeit.     1861.     S.  52.) 


Beim  Abfliegen  verhalten  sich  die  Angehörigen  der  ver- 
schiedenen Ordnungen  sehr  verschiedenartig.  Die  einen  können  sich 
leicht  erheben,  weil  ihre  Flügel  stets  flugbereit  und  oft  ganz  aus- 
gebreitet sind;  den  anderen  verursacht  das  Abfliegen  grössere  Mühe 
und  einen  ziemlich  langen  Zeitaufwand,  z.  B.  den  meisten  Käfern. 
Diese  strecken  erst  den  Kopf  und  die  Fühler,  lüften  ein  wenig  die 
Flügeldecken,  lassen  kräftige  Atembewegungen  erkennen,  um  sich 
für  den  Flug  mit  dem  nötigen  Luftvorrat  zu  versehen,  und  erheben 
sich  endlich  in  die  Luft.  Die  Heuschrecken  und  gewisse  üferwanzen 
(Saldo)  machen  einen  Sprung  und  breiten  während  des  Sprunges  die 
Flügel  aus,  um  eine  massige  Strecke  weit  in  der  Richtung  des 
Sprunges  zu  fliegen. 

Die  Dauer,  die  Schnelligkeit,  die  Beweglichkeit,  die  Variationen, 
die  Tonhöhe  des  Fluges,  die  durch  den  Nahrungserwerb,  das  Ge- 
schlechtsleben und  andere  Einflüsse  bedingte  besondere  Ausbildung 
des  Fluges,  der  nebenbei  vom  Bau  der  Flugwerkzeuge  ausserordent- 
lich  abhängig   ist  (S.  254):    alle  diese  Verhältnisse   sind  bei  den  An- 
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gehörigen  jeder  Art  speziell  ausgebildet,  so  dass  der  Kenner  die 
Spezies  am  Fluge  erkennen  kann.  Fr.  Ris  (Titel  seiner  Abhandl. 
hinten)  beschrieb  die  Eigentümlichkeiten  des  Fluges  jeder  der  69  Li- 
bellulidenai-ten  der  Schweiz. 

Die  Mannigfaltigkeit  der  Flugarten  ist  indes  so  gross,  dass  sie 
nicht  mit  wenigen  Worten  abgehandelt  werden  kann.  Thatsächlich 
ist  dieses  Wissensgebiet  noch  schlecht  gepfleg-t;  die  Kenntnis  des 
Insektenfluges  steht  weit  zurück  hinter  derjenigen  der  Vögel.  Der 
Flug  dieser  warmblütigen  Wirbeltiere  ist  trotz  mancher  Ueberein- 
stimmung  ziemlich  verschieden  von  dem  jener  Wirbellosen,  denen 
die  Vorzüge  in  der  Bildung  der  Flugorgane  der  Ersteren  fehlen. 
Namentlich  besitzen  die  Insekten  nicht  die  Fähigkeit,  ihre  Flügel 
nach  Bedarf  zu  verkürzen  oder  zu  verbreitern.  Im  Speziellen  ist 
daher  das  Segelvermögen  bei  den  Insekten  wenig  ausgebildet.  Es 
giebt  unter  den  Schmetterlingen  gute  Segler,  z.  B.  den  Segelfalter 
und  den  Schwalbenschwanz  (Papilio  podaUrius  und  machaon),  welche 
jedoch  hinter  den  Vögeln  zurückstehen.  Sie  können  bei  ruhigem 
Wetter  und  mit  dem  Winde  weite  Strecken  ruhig  gleitend  zurück- 
legen ;  doch  können  sie  nicht  kreisen,  wie  der  Bussard  und  der  Milan, 
obgleich  sie  dieselbe  Segelgrösse  haben  wie  diese.  Vergl.  K.  Müllen- 
hoff,  Die  G-rösse  der  Flugflächen. 

Recht  oft  können  wir  das  Schweben  gewisser  Fliegen 
{Syrphus,  Stratiomys.  Tabanus,  Anthrax,  Homalomyia)  beobachten; 
das  ist  die  Erscheinung,  dass  die  Insekten  an  einer  Stelle  in  der 
Luft  unveiTÜckt  mit  unsichtbarem,  rüttelndem  Flügelschlage  ver- 
harren. Die  Flügelschläge  einer  schwebenden  Fliege  sind  ohne 
Zweifel  viel  zalüreicher  als  beim  gewöhnlichen  Fluge  und  kosten 
dem  Insekt  grössere  Anstrengung.  Alle  Fliegen,  welche  die  Gewohn- 
heit haben,  zu  schweben  oder  zu  „rütteln",  besitzen  ein  eigentüm- 
liches Flügelgeäder.  Der  ausgezeichnete  Beobachter  Baron  v.  Osten- 
Sacken  teilte  dem  Verfasser  freundlichst  mit,  dass  in  allen  jenen 
und  noch  anderen  Gattungen  Adern  dem  Hinten-ande  des  Flügels 
parallel  verlaufen,  woditrch  ein  gewisser  Ausgleich  mit  den  dem 
Vorderrande  parallel  laufenden  Adern  zu  stände  kommt.  Auch  grosse, 
auf  der  Stirn  zusammenstossende  Augen  (holoptisch),  welche  durch 
eine  Leiste  geteilt  sind,  zeichnen  die  mit  einem  Schwebevermögen 
ausgestatteten  männlichen  Dipteren  aus.  Ferner  sind  es  stets  borsten- 
lose, der  Macrochäten  ermangelnde  Fliegen,  welche  zu  schweben 
lieben.  Die  den  Körper  bekleidenden  Borsten  (Macrochäten)  sind 
Orientierungsorgane,  welche  bei  allen  Fliegen  vorkommen,  welche 
sich  viel  vermittelst  der  Füsse  fortbewegen  oder  schlechte  Flieger 
sind.  Unter  den  macrochäten  Dipteren  giebt  es  kaum  holoptische 
Männchen;  deim  das  Schwebevermögen  und  grosse  Augen  bedingen 
sich  gegenseitig;  diese  nützen  der  Fliege  während  des  schwebenden 
Fluges,  nicht  aber  Orientierungsborsten  (Osten-Sacken).  Jene  Or- 
ganisation begleitet  indes  nur  die  für  Schwebfliegen  charakteristische 
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Beschaffenheit  der  Flügel,  beziehungsweise  des  Flügelgeäders,  welche 
dem  Schwebevermögen  zu  gründe  liegt. 

Wie  überhaupt  die  Neuration  (Bildung  des  Geäders)  der  Flügel 
der  Insekten  auf  die  Art  des  Fluges  von  Einfluss  ist,  davon  haben 
wir  noch  wenig  Kenntnis.     Vergl.  hierzu  S.  254. 


HieiTnit  verlassen  wir  dieses  umfangreiche  Kapitel  der  Insekten- 
biologie, welches  noch  sehr  viele  Lücken  aufweist  und  noch  zahlreiche 
Entomologen  beschäftigen  wird.  Wie  wichtig  die  Erforschung  des 
Insektenfluges  in  seinen  zahlreichen  Modifikationen  ist,  geht  schon 
aus  dem  Umstände  hervor,  dass  das  Flugvermögen  der  vornehmste 
Charakter  derjenigen  Arthropoden  ist,  welche  Insekten  genannt  wer- 
den, diese  merkwürdigen  Tierchen,  deren  Flugvei-mögen  auch  femer 
von  der  Sonnenwärme  vielfach  so  sehr  beeinflusst  wird,  dass  be- 
wölkter Himmel  imd  trübe  Atmosphäre  der  Lebhaftigkeit  des  Fluges 
ein  auffallendes  Hindernis  entgegensetzen. 
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Die  Bewegungen  der  Insekten  vermittelst  der  Beine. 

Die  Fortbewegung  des  Insekts  vermittelst  der  Beine  ist  ein 
Gehen  (Kriechen  und  Laufen),  Springen  und  Schwimmen.  Wir 
haben  schon  vom  (S.  378)  in  allgemeinen  Zügen  dieses  Kapitel 
berühi-t.     Das  Gehen   oder   das  Forttragen   des   eigenen  Köi'pers  ge- 
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schiebt  durch  das  ahwechsehide  Vorwärtssetzen  der  Vorderbeine  und 
das  abwechselnde  Nachschieben  des  Körpers  vermittelst  der  Mittel- 
und  Hinterbeine.  Es  werden  dabei  erst  das  rechte  Vorderbein  und 
zugleich  das  linke  Mittelbein  und  rechte  Hinterbein  vorgesetzt;  iind 
während  der  Körper  vorwärts  gestossen  wird,  das  linke  Vorderbein 
und  zugleich  das  rechte  Mittelbein  und  linke  Hinterbein  gehoben 
und  vorgesetzt.  Das  Insekt  ruht  beim  Gehen  stets  auf  einem  für 
das  Grleichgewicht  des  Körpers  durchaus  nötigen  Dreieck,  welches 
gebildet  wird  von  den  beiden  äussersten  Beinen  der  einen  Seite  und 
dem  mittleren  Beine  der  anderen  Seite,  während  es  die  drei  übrigen 
hebt  und  vorwärts  bewegt.     (Carl et.) 

Die  Fortbewegungsweise  vermittelst  der  Beine,  das  Gehen, 
entspricht  der  Stellung  derselben  in  Bezug  auf  den  Körper;  die  Vorder- 
beine sind  nach  vorn,  die  Mittel-  und  Hinterbeine  nach  hinten  ge- 
richtet. Wenn  daher  das  Insekt  sich  zum  Gehen  anschickt  imd  die 
drei  erwähnten  Beine,  [nämlich  das  vorderste  und  hinterste  der  einen 
und  das  mittlere  der  anderen  Seite,  vorwärts  bewegt  und  auf  die 
Grundlage  setzt,  so  ist  das  Vorderbein  gestreckt,  aber  das  Mittel- 
und  Hinterbein  sind  gebeugt.  Der  Körper  wird  nun  durch  das  vor- 
gesetzte Vorderbein  gezogen  und  durch  das  aufgesetzte  Mittelbein 
der  einen  und  das  Hinterbein  der  anderen  Seite  vorwärts  geschoben. 
Unmittelbar  darauf  treten  [  die  drei  anderen  Beine  in  dieselbe 
Thätigkeit. 

Es  ist  bemerkenswert,  dass  bei  allen  Bewegungen,  welche  die 
Insekten  ausführen,  ^auch  die  Fühler  in  Thätigkeit  treten,  indem  sie 
aus  der|Ruhelage  hervorgeholt  und  aufgerichtet  werden.  Es  macht 
den  Eindruck,  als  ob  eine  Bewegung  von  der  Stelle  nicht  ohne  eine 
gewisse  Mitwirkung  der  Fühler  möglich  wäre.     Man  vergi.  S.  194. 

Wenn  Insekten  durch  Abtrennen  der  beiden  mittleren  Beine 
vierfüssig  gemacht  werden,  so  lässt  sich  bei  ihrer  Fortbewegung- 
folgendes  beobachten.  Bei  langsamem  Gange  sind  vier  Tempi  zu 
erkennen,  die  weder  mit  dem  normalen  Schritte  der  Säugetiere,  noch 
mit  dem  der  vierfüssigen  Reptilien  und  Batrachier  übereinstimmen.  Es 
ist  erklärlich,  dass  auch  der  Körper  des  verstümmelten  Insekts  beim 
Gehen  stets  [auf  drei  Füssen  ruht.  Beim  ersten  Tempo  hebt  es  das 
vordere  rechte  Bein,  beim  zweiten  das  hintere  linke  Bein,  beim 
dritten  das  vordere  linke  und  beim  vierten  das  hintere  rechte  Bein. 
Wenn  der  Gang  der  vierfüssig  gemachten  Insekten  schnell  ist,  so  ist 
die  Gangart  dieselbe  wie  bei  den  vierfüssigen  Reptilien  und  Batrachiem. 
Der  Gang  oder  das  Kriechen  der  Batrachier  besteht  aus  zwei  gleichen 
Abschnitten;  der  eine,  währenddessen  das  diagonale  rechte  Fusspaar 
aufruht  und  das  linke  schwebt;  der  andere,  währenddessen  das  dia- 
gonale linke  Fusspaar  [aufruht  und  das  rechte  schwebt.  Aber  der 
Körper  der  Insekten  ist  stan-  und  kann  sich  nicht  seitlich  krümmen, 
wie  der  Körper  der  Salamander;   er  ist  auch  nicht  so  gut  unterstützt 


394    11-  Der  Körper  der  Insekten.    Bewegungen  vermittelst  der  Beine.    Raupen. 

wie  bei  der  Kröte,  da  die  Hinterfüsse  sich  niclit  soweit  nach  vom 
wenden  können,  um  auch  die  Mitte  des  Körpers  zu  stützen.  Die 
Folge  davon  ist  bei  dem  schnellen  Gange  eine  ausgesprochene 
Schaukelbewegung  um  das  diagonale  Fusspaar.  "Wenn  der  Gang  zu 
schnell  wird,  ist  das  Schaukeln  so  stark,  dass  das  Insekt  in  die 
Rückenlage  verfällt.  Wie  erwähnt,  wurden  diese  Beobachtungen  an 
Lisekten  angestellt,  denen  das  mittlere  Beinpaar  abgenommen  worden 
war;  wenn  aber  das  vordere  oder  das  hintere  Beinpaar  entfernt 
werden,  so  sind  die  Resultate  fast  dieselben.     (Carlet.) 

Der  Verfasser  dieses  Buches  beobachtete  eine  Serica  brunnea 
'ein  kleines  mit  den  Maikäfern  zunächst  vei-wandtes  Insekt),  welche 
zufällig  das  Unglück  hatte,  das  linke  Mittelbein  zu  verlieren.  Der 
Käfer  vermochte  nur  in  Kreisen  von  der  Grösse  eines  Thalers  oder 
in  fortlaufenden  Ellipsen  zii  gehen,  den  Körper  immer  [nach  der 
linken  Seite  wendend. 

Die  Schmetterlingsraupen  setzen  bei  der  Fortbewegung 
gleichzeitig  die  beiden  Beine  eines  Paares  vorwärts,  und  zwar  be- 
ginnen sie  stets  mit  dem  letzten  der  acht  oder  weniger  Beinpaare, 
Dann  kommt  das  voi'letzte,  darnach  das  drittletzte  usw.  an  die  Reihe 
bis  zum  vordersten  Beinpaare,  worauf  mit  dem  hintersten  wieder 
begonnen  wird.  Am  auffallendsten  ist  diese  Bewegungsweise  bei  den 
Spann eiTaupen,  denen  die  mittleren  Beinpaare  fehlen,  und  bei  denen 
die  Fortbewegung  von  dem  am  Hinterköi-per  befindlichen  Beinpaare 
xinmittelbar  auf  die  am  Vorderkörper  sitzenden  Brustbeine  übertragen 
wird,  so  dass  die  Raupen  sich  fortbewegend  mit  dem  Körper  in 
weitem  Bogen  über  den  Weg  spannen. 

Das  Fortkriechen  der  fusslosen  Maden  beruht  darauf,  dass 
der  Vorderteil  des  Köi-pers  mit  der  Bauchseite  auf  der  Unterlage 
haftet,  den  Hinterköi-per  nachzieht,  dann  auch  das  Ende  des  letzteren 
auf  der  Unterlage  haftet  und  den  Körper  durch  hinten  beginnende 
Kontraktionen  aller  Segmente  vorwärts  schiebt,  um  dann  dieselben 
Bewegungen  und  die  Art  des  Haftens  auf  der  Unterlage  zu  wieder- 
holen. Die  Fortbewegungsweise  entspricht  also  einigermassen  der- 
jenigen der  Raupen. 

Eigentümlich  ist  die  Fortbewegungsweise  gewisser  Schmetter. 
jingsraupen.  Die  Raupe  der  Tineide,  Lyonetia  clerckella^'L.  z.  B.,  be- 
wegt sich  auf  dem  Blatte  ganz  sonderbar  vorwärts.  „Ihr  Kriechen''', 
schreibt  Zell  er,  „hat  etwas  so  Auffallendes,  wie  ich  es  an  keiner 
Raupe  kenne.  Sie  bedient  sich  nämlich  der  Vorderbeine  dabei  gar- 
nicht.  Sie  klebt  einen  Faden  an,  hält  sich  mit  dem  Maule  daran  fest 
und  zieht  nun  den,  wie  bei  einer  Spannerraupe,  gekrümmten  Körper 
nach;  gewöhnlich  fasst  sie  den  Faden  mit  den  Nachschiebern  und 
bedient  sich  der  Bauchfüsse  nur  im  Notfalle.  Dann  streckt  sie  gleich 
den  ganzen  Körper  aus,  um  einen  neuen  Anheftungspunkt  für  ihren 
Faden  zu  gewinnen."  (Linnaea  Entomologica.  1&48.  3.  Bd.  S.  256.) 
Uebrigens   sind   die  Vorderbeine  auch  sehr  kurz,   denn  sie  erscheinen 
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(ebenda,  S.  256)  als  sechs  schwarze  Punkte.  Und  die  zu  den  Arten 
der  sehr  nahe  verwandten  Gattung  Phyllocnistis  gehörigen  Raupen 
besitzen  überhaupt  keine  Beine. 

Aehnliches  wie  von  den  Raupen  der  Lyonetia  gilt  auch  von 
anderen  Tineidenraupen.  Diejenigen  der  Kommotte,  Tinea  granella  L., 
lässt  im  Spätsommer,  wenn  sie  die  Getreidehaufen  verlässt,  um  an 
den  Wänden  des  Speichers  ihr  Winterquartier  aufzusuchen,  auf  der 
Oberfläche  des  Getreidehaufens  'Spinnfäden  zurück  (Eisermann). 
Ob  sie  sich  ähnlich  fortbeweg-t,  wie  die  Raupe  von  Lyonetia.  ist 
nicht  beobachtet. 

Dass  die  Bewegung  von  der  Stelle  und  die  Beschaftenheit  der 
Bewegungsorgane  den  lokalen  Verhältnissen  und  den  Anforderungen 
der  Lebensweise  ganz  speziell  angepasst  sein  können,  beweisen  die 
eigentümlichen  Lebensgewohnheiten  eines  flügellosen  Bitfacus  [apterus 
McLachl.).  Baron  von  Osten-Sacken  beobachtete  dieses  zu  den 
Skoi-pionsfliegen  (Panoi-pidae)  gehörige  Insekt  während  seines  Aufent- 
haltes in  Kalifornien,  wo  dasselbe  zu  Hause  ist.  Es  hält  sich  auf 
ziemlich  freien  Grasplätzen  während  des  April  und  Mai  an  Gräseni 
auf.  Den  Mangel  der  Flügel  ersetzt  es  durch  die  Behendigkeit  der 
Beine,  indem  es  sich  affenartig  von  Halm  zu  Halm  schwingt.  Hierbei 
macht  es  Jagd  auf  eine  'Schnacke  (Tipula),  um  diese  auszusaugen. 
Der  genannte  Beobachter  vermutet,  dass  die  Flügellosigkeit  dieses 
Biftacus  eine  Anpassung  an  die  lokalen  und  klimatischen  Verhältnisse 
sei.  Der  flatternde  Flug  der  übrigen,  an  geschützten  Waldplätzen 
lebenden  Arten  wii-d  an  solchen  Oi-ten  nicht  durch  widrige  Winde 
gestört.  Der  Mangel  der  Flügel  bei  der  auf  freien,  idem  Winde  aus- 
gesetzten Plätzen  ist  daher  für  das  Insekt  von  Vorteil.  Es  ist  zu 
bemerken,  dass  die  Arten  von  Biftacus  äusserlich  den  Schnacken 
(Tipiila)  sehr  ähnlich  sind. 

Das  Springvermögen  mancher  Insekten  beruht  gewöhnlich 
auf  einer  besonderen  Beschaffenheit  der  Hinterbeine.  Die  Schenkel 
derselben  sind  beträchtlich  verdickt',  da  die  Zahl  der  Muskeln  ver- 
gi'össert  ist.  Der  Sprung  wird  von  beiden  Hinterbeinen  in  einem 
Tempo  ausgeführt.  Vor  dem  Sprunge  liegen  die  Schienen  den 
Schenkeln  dicht  an  und  werden  gegen  die  Unterlage  gestemmt.  Ver- 
möge der  ausserordentlichen  Ausbildung  der  Streckmuskeln,  welche 
die  Schienen  bewegen,  genügt  ein  kräftiger  Ruck,  infolgedessen  die 
Schienen  mit  ihren  Spitzen  'gegen  die  Unterlage  gestossen  werden 
und  das  Insekt  in  die  Höhe  und  vorwärts  springt.  Die  besten 
Springer  gehören  zu  den  Orthopteren,  Coleopteren,  Homo- 
pteren  und  Aphanipteren  (S.  295).  Viele  der  springenden  Insekten, 
z.B.  Orthopteren  und  Arten  von  Sa/fia  (Uferwanzen)  bedienen  sich 
beim  Sprunge  auch  der  Flugorgane;  die  Flügel  unterstützen  also  den 
Sprung.  Die  an  der  Seeküste  lebenden  Arten  von  Salda  springen 
nicht,  sondern  laufejn,  weil  sie  beim  Springen  und  der  gleichzeitigen 
Flügelentfaltung  dui'ch   den   am  Meere  herrschenden  Wind  leicht  in.s 
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Meer  getrieben  würden  (Verhoeff,  Entom.  Nachr.  1891.  S.  339). 
Nicht  alle  Insekten,  welche  verdickte  Hinterschenkel  besitzen,  können 
springen,  unter  den  Käfern  z.  B.  Oedemera  cT,  Sagra,  Donacia  crassipes; 
unter  den  Wanzen  die  Gattungen  Pachylis,  Physomerus  und  Verwandte ; 
unter  den  Immen  viele  Chalcididen. 

Die  springenden  Zicaden,  Zicadelliden  und  Verwandte  haben 
keine  verdickten  Hinterschenkel. 

Ueber  die  die  Sprungkraft  unterstützenden  Domen  und  Sporen 
an  der  Spitze  der  Hinterschienen  möge  S.  277  nachgesehen  werden. 
Sie  sind  bei  Orthopteren  und  Zikaden  vorzüglich  entwickelt.  Ueber 
die  Wirkung  dieser  Sprungdornen  hat  im  vorigen  Jahrhundert 
De  Geer  an  der  Schaumzikade  (Aphrophora  spumaria  L.)  Versuche 
angestellt.  Wenn  das  Insekt  sich  zum  Sprunge  anschickt,  indem  es 
die  Hinterschenkel  senkrecht  zur  Unterlage  stellt  und  dicht  an  den 
Körper  legt,  so  werden  die  Sprungdomen  kräftig  gegen  die  rauhe 
Unterlage  gestemmt.  Hierdurch  infolge  ihrer  Elastizität  in  Spanniing 
versetzt  erlangen  die  Dornen  eine  derartige  Schleuderkraft,  dass  das 
Insekt  mit  dem  Aufhören  der  Spannung  sechs  Fuss  weit  vorwärts 
spring-t.  Wird  das  Insekt  auf  eine  Glasplatte  gesetzt,  auf  welcher 
die  Domen  nur  mit  Mühe  ein  wenig  angestemmt  werden  können,  so 
hüpft  es  nur  sechs  Zoll  weit. 

Beim  Sprunge  lüften  die  Zicadellinen  die  Flügel.  Das  geschieht, 
wie  Dewitz  mitteilt,  deswegen,  um  den  Körper  zu  richten,  also  um 
wieder  auf  die  Füsse  zu  kommen  und  nicht  auf  die  Seite  oder  auf 
den  Rücken  zu  fallen.  Das  unverletzte  Tier  führt  alle  Sprünge  mit 
der  grössten  Sicherheit  aus,  während  das  der  Flügel  beraubte  oft  auf 
den  Rücken  fällt.  Die  Flügel  dienen  in  diesem  Falle  also  als  Steuer 
(vergl.  S.  386).  (Pflügers  Archiv  f.  d.  ges.  Physiol.  Bd.  33.  1884.  S.  461.) 

Ueber  die  Vorrichtungen  zum  Springen  bei  den  Poduriden 
vermittelst  der  Sprunggabel  des  Hinterleibes  und  beim  Borsten- 
schwanze  {Machilis)  vermittelst  der  AbdominalgriÖ'el  möge  S.  313 
nachgesehen  werden. 

Anders  ist  die  Springvon-ichtung  gewisser  Galhnückenlaiven. 
Dewitz  beobachtete  diese.  Anfangs  kriechen  sie  wie  die  übrigen 
Dipterenmaden,  sich  abwechselnd  am  Kopf-  und  Aftereude  befestigend. 
Bald  jedoch  nehmen  sie  eine  bogenai-tig  gekrümmte  Stellung  ein, 
indem  [sie  den  hinteren  Teil  des  Köi-pers  unter  den  vorderen  fest- 
gehefteten legen  und  gegen  die  Unterlage  stemmen.  Indem  dann 
das  vordere  Ende  sich  abhebt,  wird  gleichzeitig  durch  die  ange- 
spannten und  sich  wieder  zusammenziehenden  Rückenmiiskeln  der 
Körper  von  der  Unterlage  fortgeschnellt.  Die  Larven  vermögen  so 
einen  halben  Fuss  weit  zu  springen.  Die  weiteren  Darlegungen  und 
die  Ansichten  über  die  Ursache,  warum  die  Larven  von  den  Pflanzen 
abspringen,  sind  in  Pflügers  Archiv  £  d.  ges.  Physiol.  a.  a.  0.  S.  466 
zu  lesen. 

Das    Schwimmen   in   oder  auf  dem  Wasser  besteht  in  einer 
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stossweiseu,  iu  einem  Tempo  ausgefühiien  Bewegung  der  Hinter- 
beine, wie  wir  es  in  vollendetem  Masse  bei  den  Schwimmkäfern 
(Dytiscidae)  und  den  Drelikäfern  (Gyi-inidae)  finden.  Ebenso  ge- 
schickt schwimmen  die  Schwimmwanzen  (Naucoridae)  und  die 
Rückenschwimmer  (Notonectidae).  Bei  den  Gja-iniden  hängt  die 
Schnelligkeit  ihrer  Schwimmbewegungen  mit  der  Ausbildung  der 
zwei  hinteren  Beinpaare  zu  Schwimmorganen  zusammen.  Ueber  die 
eigenartige  BeschaÖenheit  der  Schwimmbeine  wolle  man  S.  295  nach- 
sehen. Die  dem  Schwimmen  ähnlichen  Bewegungen  anderer  Wasser- 
insekten, z.  B.  der  Wasserkäfer  (Hydrophüidae),  sind  in  Wirklichkeit 
der  Gangbewegung  ähnlich,  da  sie  die  Beine  abwechselnd  bewegen. 
Auch  einzelne  Gattungen,  welche  sich  sonst  nur  auf  dem  Lande  auf- 
halten, können  bei  Gelegenheit  sehr  gut  schwimmen,  z.  B.  die  kleinen 
Heuschrecken  der  Gattung  Tettix.  Ueber  das  Schwimmvermögen 
eines  Rüsselkäfers  schreibt  A.  Schulze  in  der  Deutschen  Entom. 
Zeitschr.     1875.     19.  Jahrg.     S.  397. 

Ganz  anders  als  die  ausgebildeten  Insekten  schwimmen  die 
Insektenlarven.  Die  Larven  der  Agrioniden  schwimmen  vermöge 
der  schlängelnden  Bewegungen  des  Hinterleibes,  an  deren  Ende  sich 
blattföi-mige  kiemenartige  Anhänge  befinden.  Mit  dem  ganzen  Körper 
schlängelnd  bewegen  sich  die  Culicidenlarven  im  Wasser;  auch 
die  Dytiscidenlarven.  Die  rhytmische  Schwimmbewegung  der 
Libelluli denlarven  (ausser  denen  der  Agrioninen  und  Caloptery- 
ginen)  wird  dadurch  hervorgerufen,  dass  vermöge  eines  starken 
Muskelapparates  das  Wasser  durch  die  grosse,  mit  drei  Klappen 
versehene  Afteröfthung  ein-  und  ausgelassen  wird  (A.  Gerstaecker, 
Handbuch  d.  Zool.  II.  S.  62).  Während  des  stossweisen  Schwimmens 
legen  die  Larven  die  Beine  dicht  an  den  Köi-per  und  schnellen  durch 
das  Wasser. 

Eine  eigentümliche  Einrichtung  am  Körper  der  allermeisten 
Schnellkäfer  (Elateriden)  ist  der  Mechanismus,  welcher  das  Empor- 
schnellen des  auf  dem  Rücken  liegenden  Käfers  bewirkt.  Unterseits 
am  HinteiTande  des  Vorderbrustringes  befindet  sich  ein  kräftiger 
Bruststachel,  welcher  in  eine  kleine  Höhle  in  der  Mitte  des  Vorder- 
randes des  Mittelbrustringes  frei  eingreift.  Wenn  der  Käfer  auf  dem 
Rücken  liegt,  stemmt  er  den  Kopf  gegen  die  Unterlage,  so  dass  der 
Mittelkörper  sich  hebt  und  infolgedessen  der  Stachel  mit  seiner 
Spitze  nur  den  Vorderrand  der  ilin  in  der  Ruhe  aufnehmenden  Höhle 
berührt.  Mit  einem  Rucke  gleitet  der  Stachel  plötzlich  in  die  Höhle; 
unmittelbar  darauf  stossen  die  vorgezogenen  kräftigen  Hinterecken 
des  VordeiTÜckens  und  der  Grundteil  der  Flügeldecken  gegen  die 
Grundlage  und  der  Käfer  schnellt  empor,  um  währenddessen  sich  zu 
wenden  •  und  auf  die  Beine  zu  fallen.  Das  Umwenden  während  des 
Emporschnell ens  in  der  Luft  kommt,  wie  Burmeister  (Handbuch 
d.  Entom.  1.  Bd.  S.  490)  angiebt,  dadurch  zu  stände,  dass  der  Anprall 
gegen    den  Boden   vom   Vorderkörper   und   nicht   von   der  Mitte   des 
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Köi"pers  ausgeht,  wodurch  der  Vorderteil  eine  grössere  Schwungkraft 
als  das  hintere  Ende  erhält,  und  infolgedessen  der  Köi-per  sich  in  der 
Luft  überschlägt. 

Bei  den  gTÖsseren  Arten  der  genannten  Familie  ist  dieser  Vor- 
gang leichter  zu  beobachten  als  bei  den  vielen  kleinen  Arten,  welche 
den  grössten  Teil  der  Familie  ausmachen.  Eine  ausgezeichnete  Schil- 
derung des  Emporschnellens  eines  grösseren  Schnellkäfers  finden  wir 
bei  Darwin.  Dieser  berühmte  Naturforscher  richtete  während  seiner 
grossen  Reise  um  die  Erde  in  Bahia  seine  Aufmerksamkeit  auf  das 
Sehn  eil  vermögen  eines  Elateriden,  des  Pyrophorus  luminosus  111.,  der 
doi-t  das  häufigste  leuchtende  Insekt  ist.  Wurde  der  Käfer  auf  den 
Rücken  gelegt  tmd  bereitete  er  sich  zum  Springen  vor,  so  bewegte  er 
den  Kopf  und  Thorax  rückwärts,  so  dass  der  Bruststachel  ausgezogen 
wurde  und  auf  dem  Rande  seiner  Scheide  ruhte.  Dieselbe  Bewegung 
rückwärts  wurde  fortgesetzt  und  der  Stachel  durch  die  voUe  Wirkung 
der  Muskeln  wie  eine  elastische  Feder  gebogen;  in  diesem  Augen- 
blicke ruhte  das  Insekt  auf  den  Spitzen  des  Kopfes  und  der  Flügel- 
decken. Nun  wird  die  Anstrengung  plötzlich  erschlafft,  der  Kopf 
und  Thorax  fliegen  in  die  Höhe  und  infolge  hiervon  stösst  die  Basis 
der  Flügeldecken  mit  solcher  Kraft  auf  die  Fläche,  auf  der  das  Tier 
liegt,  auf,  dass  es  durch  den  Rückprall  ein  bis  zwei  Zoll  hoch  empor- 
geschnellt wird.  Die  vorspringenden  Spitzen  des  Thorax  und  die 
Scheide  des  Stachels  dienen  dazu,  den  ganzen  Körper  während  des 
Springens  stät  zu  halten.  In  den  sonstigen  Beschreibungen  ist  nicht 
hinreichendes  Gewicht  auf  die  Elastizität  des  Stachels  gelegt;  ein  so 
plötzlicher  Sprung  kann  nicht  das  Resultat  einfacher  Muskelkon- 
traktion ohne  die  Hilfe  irgend  welcher  mechanischer  Einrichtung 
sein.     (Reise  eines  Naturf.  S.  34  u.  35.) 

Das  Springvermögen  würde  in  der  geschilderten  Weise  nicht 
vorhanden  sein,  wenn  zwischen  dem  Vorderrücken  und  dem  Hinter- 
körper nicht  eine  freie  Gelenkverbindung  bestände,  welche  es  erlaubt, 
den  Vorderbrustring  zurückzubiegen,  so  dass  der  Rücken  holü  liegt, 
die  mechanische  Wirkung  des  Bruststachels  ermöglicht  wird  und  das 
Anprallen  gegen  die  Unterlage  stattfinden  kann.  Auch  in  der  Bauch- 
lage schnellen  sich  manche  Elateriden  zuweilen  empor,  und  nicht 
immer  nur  dann,  wenn  sie  mit  dem  Finger  auf  die  Unterlage  ge- 
drückt werden. 

Die  den  Elateriden  sehr  ähnlichen  Eucnemiden  besitzen  gleich- 
falls einen  in  ein  Grübchen  der  Mittelbrust  eingreifenden  Fortsatz  an 
der  Vorderbnist.  Aber  der  VordeiTÜcken  hat  mit  dem  Hinterkörper 
bei  den  meisten  hierher  gehörigen  Käfern  eine  fest  anschliessende 
Verbindung,  so  dass  ein  Zurückbiegen  des  Vorderrückens  nicht  an- 
gängig ist.  Jedoch  das  zu  den  Eucnemiden  gehörige  Cerophytum 
elateroides  (9)  ist,  wie  L.  v.  Heyden  beobachtete,  im  stände,  auf  den 
Rücken  gelegt,  sich  in  die  Höhe  zu  schnellen,  aber  weniger  kräftig 
wie  die  meisten  Elateriden, 
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Das    Vermögen    vieler    Insekten,    an    senkrechten   und   über- 
hängenden Flächen   sich  fortzubewegen. 

Die  uns  allbekannte  Erscheinung,  dass  Fliegen  {Musca  domestica) 
und  manche  andere  Insekten  an  (senkrechten  Wänden  und  an  der 
Decke  des  Zimmers,  auch  an  Glasscheiben  und  anderen  sehr  glatten 
Flächen,  sehr  bequem  gehen  können,  ohne  im  Geringsten  befürchten 
zu  müssen,  herunterzufallen,  diese  Erscheinung  richtig  zu  erklären, 
haben  verschiedene  Naturforscher  mit  verschiedenem  Glück  unter- 
nommen. 

Die  Möglichkeit  des  Haftenbleibens  beruht  hauptsächlich  aut 
einer  entsprechenden  jBeschaffenheit  der  Fusssohle,  dann  jaber  auch 
auf  der  Muskelkraft  des  Insekts.  Die  Fusssohlen  siad  bei  den  ver- 
schiedenen Insektengattungen  sehr  abweichend  gebüdet;  bei  einigen 
sind  sie  dicht  und  fein  bürstenförmig  behaart;  die  Haare  sind  Haft- 
haare (S.  281).  Bei  anderen  ist  die  Sohle  anscheiuend  schuppig,  bei 
noch  anderen  borstig  behaart,  bei  manchen  glatt.  Bei  Dipteren  sind 
zwei  zum  Anhaften  besonders  ausgebildete  Haftlappen,  bei  Lepido- 
pteren  und  Hymenopteren  ^ein  Haftlappen  unter  den  Krallen  vor- 
handen. Bei  vielen  Coleopteren  ist  die  Sohle  der  einzelnen  Glieder 
lappenförmig  erweitert. 

Die  Haftorgane  sind  in  jedem  Falle  entweder  glatt,  weich  und 
kissenförmig  oder  mit  besonders  ausgebildeten  Haaren  besetzt.  Es 
sind    demnach    zu    unterscheiden:     Haftflachen    und    Haft  haare. 
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Stets  können  die  Haftorgane  vermöge  einer  aus  dem  Innern  kom- 
menden, durchsickernden  Flüssigkeit  feucht  erhalten  werden  (Dewitz, 
Dahl).  Die  Fusssohle  von  Locusta  ist  eine  ausgezeichnete  Haftfläche. 
Die  Chitinhülle  besteht  hier  aus  langen,  dünnen,  biegsamen  Stäbchen, 
welche  getrennt  voneinander  verlaufen.  Zwischen  ihnen  befinden 
sich  feine  Fasern,  die  vielfach  von  einem  Stäbchen  zu  einem  andern 
übertreten.  Nahe  vor  der  Aussenfläche  zerteilen  sich  die  Stäbchen 
in  eine  Anzahl  sehr  dünner  Fasern,  welche  sich  scliliesslich  wieder 
zu  einer  dünnen,  zusammenhängenden  Schicht  vereinigen.  Ebenso 
vereinigen  sich  die  Stäbchen  an  der  Innenfläche  zu  einer  dünnen 
Schicht.  Diese  Struktur  erteilt  der  Sohle  eine  sehr  vollkommene 
Biegsamkeit.  Die  dicke  Matrix,  welche  dieselbe  beeinträchtigen  würde, 
hat  sich  unregelmässig  gefaltet.  Durch  die  Chitinhülle  hindurch 
gehen  zerstreute  Röhren,  auf  denen  kleine  Härchen  stehen.  An  jedes 
dieser  Härchen  tritt  eine  Nervenfaser,  welche  sich  oberhalb  der  Matrix 
ganglienartig  erweitert.  Die  Hafthaare  stehen  auf  Poren  der  Chitin- 
haut. Sie  sind  nach  Dahl  bis  nahe  vor  der  Spitze  hohl  und  besitzen 
hier  anscheinend  keine  Oeffnung.  Zahlreiche,  unter  der  Chitinhaut 
der  Sohle  liegende  einzellige  Drüsen  sondern  indes  eine  Flüssigkeit 
ab,  welche  von  den  Haaren  ausgeschieden  wird  (Dewitz).  Durch- 
schneiden wir  nämlich  die  Sohle  eines  Weichkäfers,  Telephorus  disjjar, 
so  nehmen  wir  die  mit  dem  unteren  Ende  in  der  Chitinhaut  der 
Sohle  steckenden  Härchen  wahr,  welche  der  Länge  nach  von  einem 
an  der  Spitze  ausmündenden  Kanäle  durchzogen  werden.  Die  Mün- 
dung des  Kanals  liegt  unterhalb  der  Spitze  des  Härchens  und  ist 
nur  schwer  wahrnehmbar.  Viel  besser  ist  die  Oeflfiiung  bei  Bock- 
und  Rüsselkäfern  zu  sehen,  bei  denen  die  entsprechenden  Härchen 
an  der  Spitze  verdickt  sind.  Einzelne  der  zu  den  Härchen  gehörenden 
Zellen  der  innerhalb  die  Sohlenhaut  überlagernden  Hypodermis  sind 
grösser  als  die  übrigen  Hypodermiszellen  und  gleichen  einzelligen 
Drüsenzellen  Xvergl.  Fig.  24,  S.  26  dieses  Buches).  Sie  besitzen  eine 
flaschenförmige  Gestalt.  Jede  dieser  grossen  Zellen  mündet  in  eins 
der  oben  erwähnten  Härchen,  und  ihr  Inneres  besteht  aus  körniger 
Zellflüssigkeit  und  einem  am  frei  abstehenden  Ende  der  Zelle  ge- 
legenen Zellkern.  Die  Flüssigkeit  wird  ins  Haar  und  durch  die 
Oefl'nung  am  Ende  desselben  nach  aussen  gestossen.  Das  Auspressen 
der  Flüssigkeit  geschieht  durch  Zusammenziehung  des  Protoplasmas. 
Vermöge  dieser  aus  jedem  der  zahlreichen  Sohlenhärchen 
tretenden  und  das  Anhaften  der  Sohle  bewirkenden  Flüssigkeit  sind 
die  betreffenden  Insekten,  z.  B.  gewisse  Käfer  und  Fliegen,  im 
Stande,  an  senkrechten  glatten  Wänden  emporzulaufen.  Um  den 
Austritt  der  Flüssigkeit  unmittelbar  zu  beobachten,  befestigte  Dewitz 
das  Insekt  auf  der  unteren  Seite  einer  dünnen  Glasplatte,  indem  er 
das  eine  Ende  eines  Papierstreifens  auf  die  Flügel  des  Tieres,  das 
andere  an  die  Glasplatte  klebte.  Letztere  ruht  auf  einigen  ihr  auf- 
geklebten   Korkstückchen,    deren    Höhe    die    des    zu    beobachtenden 
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Insekts  etwas  übertreffen.  Die  mit  den  Korkfüssen  versehene  Glas- 
platte wird  auf  den  Tisch  eines  Mikroskops  gesetzt,  so  dass  also  die 
Bauchseite  des  Insekts  nach  oben  gekehrt  ist,  und  die  Untei'seite  der 
mit  Haftlappen  versehenen  Füsse  beobachtet  werden  kann.  Es  ist 
dann  deutlich  zu  sehen,  dass  an  den  Spitzen  der  Härchen,  welche 
die  Haftlappen  besetzen,  [glashelle  Tropfen  stehen,  von  denen  wir 
den  Eindruck  gewinnen,  dass  sie  den  Fuss  an  der  Fläche  des  Glases 
haften  Jassen.  Wii'd  der  Fuss  gehoben,  um  an  eine  andere  Stelle 
gesetzt  zu  werden,  so  sind  die  zurückgelassenen  Tröpfchen  auf  der 
Glasplatte  in  derselben  Anordnung  zu  sehen,  wie  die  Härchen  der 
Haftlappen.  Die  Haftlappen  hängen  indes  schlaff  herab,  weil  ja  der 
Inhalt  verbraucht  ist,  und  werden  erst  wieder  strotzend  voll,  wenn 
der  Fuss  in  Funktion  treten  soll.  Die  erwälinten,  diese  Tröpfchen 
absondernden  Drüsenzellen  sind  gerade  in  den  Haftlappen  in  grosser 
Menge  vorhanden  und  schon  von  Leydig  beobachtet. 

Wenn  die  Härchen  an  den  Haftlappen,  beziehungsweise  an  der 
Sohle  fehlen,  so  treten  die  Tröpfchen  direkt  aus  den  Poren  nach 
aussen.  Das  ist  z.  B.  der  Fall  bei  Wanzen  und  Heuschrecken, 
wie  schon  auf  der  vorigen  Seite  dargelegt  ist. 

Es  ist  jedoch  die  Ursache  des  Anhaftens  der  Sohle  an  einer 
senkrechten  Fläche  hauptsächlich  in  der  Adhäsion  zu  suchen,  und 
die  Flüssigkeit  soll  das  feste  Anlegen  nur  schnell  bewii-ken.    (Da hl.) 

Die  verschiedenen  Mögliclikeiten ,  welche  bei  der  Erklärung 
des  geschilderten  Problems  in  Betracht  gezogen  worden  sind,  sind 
in  den  imten  namhaft  gemachten  Schriften  von  Dewitz,  Dahl. 
Simmermacher  und  Rombouts  erörtert. 

Nach  der  Annahme  von  Rombouts  beruht  das  Vermögen  der 
Fliegen,  sich  an  senkrechten  glatten  Flächen  zu  halten,  auf  der  Aus- 
scheidung einer  nicht  klebrigen  Flüssigkeit.  Sie  bedürfen  nach  der 
Ansicht  dieses  Naturforschers  auch  einer  solchen  nicht;  denn,  wenn 
die  Flüssigkeit  reines  Wasser  oder  Olivenöl  wäre ,  so  würde  die 
Spannung  der  Oberfläche  der  aus  den  Poren  tretenden  Tröpfchen 
genügen,  die  Füsse  haften  zu  lassen.  Hiernach  würde  der  Vorgang 
auf  capillärer  Attraktion  beruhen. 

Auf  Seite  281  dieses  Buches  ist  mitgeteüt,  dass  die  Fusssohlen 
des  grossen  Eichenbockkäfers,  Cerambyx  cerdo,  mit  sehr  dicht  stehen- 
den Härchen  bekleidet,  und  diese  vor  der  Spitze  mit  einem  oder 
zwei  abstehenden  Zähnchen  ausgerüstet  sind.  Das  scheint  bisher 
unbekannt  geblieben  zu  sein.  In  einem  gi-ossen  Glase  gehaltenen 
Bockkäfer  dieser  Art  vermögen  an  der  Glaswand  hinaufzugehen.  Da 
sie  nun  häufig  ihre  Füsse  durch  den  Mund  ziehen,  so  scheint  es, 
dass  sie  die  Solile  derselben  feucht  und  rein  erhalten,  und  es  ist 
nicht  zu  verkennen,  dass  diese  auf  ihre  Füsse  verwendete  Sorgfalt 
von  der  Notwendigkeit  hinsichtlich  des  Klettei-vermögens  geboten  ist. 

Auch  Meconema  varia,  eine  kleine  Laubschrecke,  welche  vom 
Verfasser  in  einem  Glase  gehalten  und  beobachtet  wurde,  machte 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  27 
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sich  viel  mit  iliren  Füssen  zu  scliafFen.  Dieses  an  Baumstämmen 
umlierkletterncle  Insekt  kann  auch  an  vertikalen  Glaswänden  empor- 
klettern. Die  Beschäftigung  mit  den  Füssen  verlief  dabei  folgender- 
massen.  Das  Insekt  reinigte  und  befeuchtete  die  Sohlenballen  (S.  282) 
des  dritten  Fussgliedes,  aber  auch  des  ersten  und  zweiten  Fussgliedes 
aller  Beine,  indem  es  dieselben  in  den  Mund  nahm  oder  durch  diesen 
hindurchzog.  Dabei  traten  nur  die  Unterkiefer  in  Thätigkeit,  nicht 
die  Oberkiefer.  Dies  wurde  mit  demselben  Fusse  mehrmals  wieder- 
holt. Auch  die  Taster  selbst  wurden  in  den  Mund  geschoben  und 
befeuchtet.  Zuweilen  ruhte  das  Insekt  einen  Augenblick  aus,  um 
dann  rege  von  neuem  zu  beginnen.  Demnächst  wurden  die  Schienen 
der  Vorderbeine  beleckt,  dami  auch  die  Schenkel  derselben  bis  zu 
den  Hüften.  Indes  kam  das  Insekt  immer  wieder  und  wiederholt 
au.f  die  Beschäftigung  mit  den  Fusssohlen  zurück. 

Eine  ähnliche  hierher  gehörige  Beobachtung  teilt  W.  G.  Tenant 
mit.  Dieser  Entomologe  hielt  ein  männliches  Exemplar  von  Locusta 
viridissima  in  einem  Kasten,  welcher  mit  einer  Tafel  von  Glas  bedeckt 
war.  Unter  den  mannigfaltigen  Gewohnheiten,  welche  das  Insekt  in 
der  Gefangenschaft  zur  Schau  trug,  fiel  es  dem  Beobachter  namentlich 
auf,  dass  es  häufig  seine  Fusssohlen  leckte.  Es  lieg-te  nun  der 
Beobachter  die  Vermutung,  dass  dies  nur  zu  dem  Zwecke  geschehe, 
das  Gehen  zu  erleichtem,  vorzüglich  an  senkrechten  Flächen.  In  der 
That  zeigte  sich,  dass  die  Heuschrecke  jedesmal  die  Füsse  durch  den 
Mund  zog,  wenn  sie,  an  der  Glasdecke  schreitend,  mit  nach  unten 
hängendem  Leibe,  in  Gefahr  war,  zu  fallen,  nämlich  wenn  die  Füsse 
an  dem  Glase  nicht  mehr  haften  wollten,  und  dass  sie  wohlbehalten 
ihren  Gang  vollendete,  nachdem  sie  wiederholt  die  Füsse  nach  der 
Reihe  mit  der  in  ihrem  Munde  befindlichen  Absonderang  befeuchtete. 

Aus  allen  obigen  Mitteilungen  geht  hervor,  dass  die  Ursache 
des  Klettervermögens  noch  nicht  in  aUen  Richtungen  bekannt,  und 
dass  es,  um  diese  Kenntnis  zu  erwerben,  notwendig  ist,  das  Thun 
und  Treiben  der  kletternden  Insekten  zu  beobachten. 

Auch  viele  Insektenlarven  sondern  eine  Flüssigkeit  ab,  um 
sich  an  dem  Gegenstande,  an  welchem  sie  sich  fortbewegen,  zu 
halten.  Die  Fussspitze  der  Larve  des  Erlenblattkäfers,  Agelastica  alniLi., 
trägt  eine  Ki-alle  und  einen  kugligen  Ballen.  Durch  einige  in 
letzterem  gelegene  Poren  wird  das  Seki-et  ausgeschieden,  welches  den 
Ballen  an  der  Unterlage  befestigi.  Dasselbe  gilt  auch  von  Neuro- 
pterenlarven.  Bei  Schmetterlingsraupen  fand  Dewitz  keine 
Haftvorrichtung,  wohl  aber  bei  den  Larven  von  Blattwespenlarven, 
deren  Bauchfüsse  an  der  Spitze  eine  Flüssigkeit  abscheiden.  Schmettev- 
lingsraupen,  z.  B.  die  des  Kohlweisslings,  Pieris  brassicae,  bringen  an 
der  senkrechten  Wand  erst  Gespinnstfäden  an  und  klettei-n  daran 
weiter  (vergl.  S.  394).  Ueber  die  Fortbewegung  und  das  Anhaften 
der  Fliegenmaden  vergl.  DeAvitz,    Pflügers  Archiv  1884.    S.  462 ff. 
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Unwillkürliche  Bewegungen. 

Bisher  haben  wir  ims  nur  mit  den  willkürlichen,  nämlich 
von  dem  Willen  des  Tieres  abhängigen  Bewegungen  beschäftigt.  Es 
giebt  aber  auch  unwillkürliche  Bewegungen,  welche  dem  Ein- 
flüsse des  Wülens  entzogen  sind;  es  sind  die  unmittelbar  die  Lebens- 
thätigkeit  [des  Organismus  begleitenden  Bewegungen,  nämlich  _der 
Pulsschlag  des  Herzens,  die  peristaltischen  Bewegungen  des  Ernäh- 
rungskanals, die  Atembewegungen  und  diejenigen  der  Zeugungsorgane. 
Da  Bewegungen  der  Muskeln  nur  infolge  eines  Reizes  der  zugehörigen 
Nei-ven  stattfinden,  so  sind  auch  die  Bewegungen  jener  inneren  Or- 
gane auf  Muskelreiz  zurückzuführen:  der  Pulsschlag  des  Herzens  auf 
den  Reiz  der  zugehörigen  Muskeln  und  Nerven  durch  das  Blut,  die 
Darmbewegungen  dementsprechend  auf  den  Reiz  durch  die  Speise^ 
die  Atembewegungen  auf  den  Reiz  durch  die  atmosphärische  Luft, 
die  Bewegung  der  Zeugungsorgane  auf  den  Reiz  der  zugehörigen 
Muskeln  und  Nerven  durch  die  Zeugungsstoffe.  Diese  unwillkürlichen 
Bewegungen  werden  gehörigen  Ortes  in  den  späteren  Kapiteln  be- 
rücksichtigt werden. 


7.   Das  Nervensystem. 

Zu  den  wichtigsten  Orgauen,  welche  die  Lebensthätigkeit  ver- 
mitteln, gehören  die  feinen,  von  einem  centralen,  meist  kettenföi-migen 
Strange  sich  abzweigenden,  in  alle  Körperteile  gehenden  Fäden,  welche 
Nerven  genannt  werden.  Aller  Antrieb  zu  den  notwendigsten  Lebens- 
thätigkeiten,  die  innere  Energie,  wie  die  Auslösung  der  äusseren  Ein- 
wirkungen auf  das  lebende  Einzelwesen  gehen  vom  Nei-vensystem  aus. 
Die  Sinnesorgane  sind  aus  besonders  ausgebildeten  Nervenendigungen 
entstanden,  den  sogenannten  Sinnesnerven;  die  Sinne  sind  eüa 
Ausdruck  von  der  Wirksamkeit  der  Sinnesnei-ven.  Nur  vermittelst 
der  Sinnesnerven  kann  das  lebende  Wesen  seine  Umgebung  erkennen 
und  seinen  Lebensunterhalt  erwerben,  indem  es  fühlt,  riecht,  schmeckt, 
hört  und  sieht.  Der  Tastsinn  und  der  Geschmackssinn,  denen  der 
Geruchssinn  nahe  steht,  beanspruchen  die  erste  Rangstufe  unter 
den  verschiedenen  Gattungen  des  Wahrnehmungsvermögens.  Der  Ge- 
sichtssinn, so  wertvoll  und  hochausgebildet  er  auch  ist,  hat  einen 
niedrigeren   Rang;    es   giebt  manche  Tiere,    denen   das   Sehvermögen 
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fehlt,  bei  denen  dei-  Tastsinn  aber  eine 
erhöhte  Ausbildung  besitzt.  Der  Tastsinn 
ist  der  notwendigste,  am  allermeisten  ver- 
breitete, uranfängliche  Sinn,  von  dem  sich 
-alle  übrigen  Gattungen  des  Wahrnehmungs- 
veiTQÖgens  ableiten  lassen. 

Der  Sitz  der  Sinne  sind  Nerven- 
endigungen an  der  Körperhaut.  Aber  nicht 
nur  die  Sinne,  sondern  auch  alle  übrigen 
Organe  des  Körpers,  namentlich  die  Mus- 
keln, der  Darm  und  die  Zeugungsorgane 
werden  mit  feinen  Nei-ven  versorgt.  Die 
die  Muskelthätigkeit  und  dadurch  die  Be- 
Avegungen  des  Köi-pers  und  seiner  Teile  her- 
von-ufenden  Ner^^en  werden  motorische 
Nerven  genannt.  Alle  diese  Nervenfäden 
gehen  von  dem  gi-ossen,  meist  kettenför- 
migen Strange  aus,  welcher  als  Central- 
nervenstrang  in  der  Mittellinie  den  Körper 
an  der  Bauchseite  der  Länge  nach 
durchzieht.  Dieser  centrale  Nervenstrang 
(das  Bauchmark)  ist  gleich  dem  Haut- 
skelett, den  Anhangsorganen  und  der  Mus- 
kulatur bilateral  symmetrisch  angelegt 
und  besteht  aus  einer  fortlaufenden  Reihe 
knotenförmiger,  gewöhnlich  voneinander 
getrennter  Verdickungen,  welche  Ganglien 
(von  To  ydyYho-j,  der  Knoten)  oder  Nerven- 
knoten genannt  werden.  Daher  heisst 
der  Strang  der  Nervenknoten  auch  Gang- 
lienkette oder  Bauchganglienkette 
Fig.  259.)  Durch  diese  Gliederung,  sowie 
durch  die  Lage  an  der  Bauchseite  unter- 
scheidet sich  der  Hauptnervenstrang  der 
GKedertiere  fundamental  von  demjenigen 
der  Wirbeltiere.  Die  Ganglienkette  liegt 
an  der  Bauchseite  in  der  vertieften  mitt- 
leren Längslinie  des  Muskelsclilauchs  und 
wird  in  der  Brust  von  den  gabelförmigen 
Apophysen   des  inneren  Skeletts  (Fig.  244, 
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i'ig.  2.39.  Nervensystem  einer  Eintagsfliege,  Ephemera 
danica  0.  F.  Müll.  Orig. 
gs,  oberes  Schlundganglion,  Gehirn;  nt,  Fühler- 
nerv; no,  Sehnerv;  gi,  unteres  Schlundganglion; 
cms,  Schlundcommisaur  (Verbindungsstränge).  — 
gthi  bis  gths,  Brustganglien;  cm,  Commisauren 
Verbindungsstränge) ;   n,  abgezweigte  Nerven. 


Fig.  259. 
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S.  341)  gestützt.  Die  Lage  des  Centralnervenstranges  au  der  Bauch- 
seite erinnert  au  die  Lage  desselben  längs  der  Mitte  der  Rückenseite 
bei  den  Wirbeltieren.  Manche  Naturforscher  glauben,  dass  die  Bauch- 
seite der  Insekten  der  Rückenseite  der  Wirbeltiere  entspreche  und 
dass  die  Insekten  die  eigentliche  Rückenseite  auf  der  Bauchseite 
hätten.  Steiner  teilt  uns  mit,  dass  sich  im  Unterschluudganglion 
der  Crustaceen  eine  Kreuzung  der  Nei-venbahnen  bildet,  welche  voll- 
kommen identisch  ist  mit  der  Pyramidenkreuzung  im  Nackenmarke 
der  Wirbeltiere.  Das  sei  wahrscheinlich  auch  so  bei  den  Insekten. 
(Sitzber.  k.  Akad.  der  Wiss.     Berlin,  1890.     I.     S.  43.) 

Die  Ganglien  sind  entsprechend  dem  bilateralen  Typus  doppelt. 
Von  jedem  Ganglion  (gth,  ga)  zweigen  sich  beiderseits  kräftige 
Nervenäste  ab.  Die  Ganglien  sind  der  Herd  für  die  meist  in  die 
benachbarten  Körperteile  abgehenden  Nerven.  Diese  laufen  am  Ende 
in  zahkeiche  und  sehr  feine  Zweige  aus,  welche  z.  T.  in  die  äusseren 
Organe  des  Körpers  übeiireten,  namentlich  in  die  Fühler,  Taster,  Augen 
und  Füsse.  Deswegen  sind  namentlich  die  letzteren  so  empfindlich, 
was  wir  beim  Betasten  derselben  wahrnehmen  können. 

Die  Gangiienkette  ist  der  Grundstock  des  Nervensystems. 
Die  Ganglien  sind  gewöhnlich  voneinander  gesondert  und  dvirch 
paarige  Stränge  (cm),  welche  Commissuren  (Längscommissuren, 
Verbindungsstränge)  genannt  werden,  miteinander  verbunden. 

Die  Zahl  der  Ganglien  einer  Ganglienkette  beträgt  höchstens  13. 
Bei  vielen  Insekten  wird  ihre  Zahl  durch  Verschmelzung  geringer. 
Und  auch  die  Anzahl  von  13  Ganglien  ist  nicht  die  ursprüngliche, 
denn  bei  Embryonen  werden  17  Ganglien  gefunden,  von  denen  4  zu 
dem  Kopfabschnitt,  3  zu  dem  Brustabschnitt  und  10  zu  dem  Hinter- 
körper gehören.  Die  drei  hinteren  Kopfgangiien  und  die  3  letzten 
Ganglien  des  Hinterkörpers  verschmelzen  später  zii  je  einem  Knoten. 
Bei  Larven  und  entwickelten  Insekten  kommen  2  Ganglien  auf  den  Kopf, 
3  auf  den  Bi-ustabschnitt  und  höchstens  8  auf  den  Hinterleib.  Dieses 
Verhältnis  findet  sich  z.  B.  bei  Pteronarcys,  Dictyopterus,  Pulex  cf, 
sowie  bei  den  Larven  von  Sajoerda,  Apis,  Formica  und  Ctdex. 

Aber  bei  zahlreichen  Insektenarten  kommen  weitgehende  Ver- 
schmelzungen vor,  derart,  dass  im  extremsten  Falle  ausser  dem  ersteu 
Kopfgangiion  nur  noch  eine  kompakte  Masse  im  Brustabschnitt,  die 
Nervenmasse  also  nur  aus  zwei  Knoten  besteht  (Fig.  260).  Von  den 
beiden  Kopfganglien  bleibt  trotz  aller  Verschmelzungen  stets  das 
vordere  (Oberschlundganglion)  und  gewönlich  auch  das  zweite  (ünter- 
schlundgangiion)  erhalten,  aber  bei  Hydrometra,  Bhizotrogus  solstitialis 
und  bei  den  Strepsipteren  fehlt  das  Unterschlundgangliou  (Ed. 
Brandt).  Ferner  verschmelzen  bei  manchen  Insekten  zwei,  zuweilen 
auch  alle  drei  Brustganglien  miteinander;  ersteres  ist  bei  mehreren 
Käfergattungen  der  Fall:  Bostrychus,  Acilius,  Melolontha,  Cetonia, 
Gyrinns,  Bhynchaemis,  Necrophorus;  bei  manchen  Dipteren:  XyJophaga, 
Phora,   Asilus,   TijmJa,  Culex;    Hymenopteren:    Encera,  Ains.  Bontbns, 
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Andrena,  Ves2m,  Crahro;  manclieu  Lepidopteren :  Vanessa j  Pontia, 
Argynnis.  Die  ^''erschmelzung  aller  drei  Bmstganglieu  findet  sich 
bei  vielen  Dipteren:  Miisca,  CaUiphora,  Lucilia,  Sarcophaga,  Pangonia 
(Fig.  261),  Ortalis,  Trypeta,  Conops,  Syrplms;  bei  einigen  Wanzen: 
Pentatoma.    Nepa,    Äcanthia;    ferner   bei    dem    Käfer   Serica  brimnea. 


Fig.  260. 

Nervensystem     eines     Blattliornkäfers, 
lüuzutrogus  solstitialis.   Nach  E.  Brandt. 


Fig.  261. 
Nervensystem    einer    Fliege,    Pmujonia 
depressa.    Nach  E.  Brandt. 


In  einzelneu  Fällen  verschmilzt  das  erste  Brustganglion  mit  dem 
Unterschlundganglion  zu  einem  Knoten,  z.  B.  bei  Äcanthia,  Nepa, 
Xotonecta.  Eine  noch  weitergehende  Versclunelzung ,  und  zwar  in 
allen  Graden  von  weit  getrennten  bis  teilweise  oder  ganz  vereinigten 
Ganglien,  finden  wir  bei  den  Ganglien  des  Hinterleibes. 

Durch  Verschmelzung  des  ersten  Hinterleibsgangiions  mit  dem 
dritten  Brustganglion  ist  die  Zahl  der  8  Hinterleibsganglien  auf  7 
reduziert  bei  Tenthredo,  Slrex,  Pulex  9;  Lampyris  und  Tekphorus. 
Durch  Verschmelzung  anderer  Ganglien  mit  dem  ersten  oder  mit  dem 
letzten  Ganglion  des  Hinterleibes  finden  sich  nur  5  bei  Silpha,  Sciara 
und  Hepialus,  nur  4  bei  Vanessa,  Pontia,  Argynnis,  Stratiomys,  Sargiis, 
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nur  3  bei  Eucera  vind  Crahro,  nur  2  bei  Syrphus,  Yohicella  und  Rhyn- 
chaenus,  nur  1  bei  Phora,  Gyrinus,  Ortalis,  Trypeta,  Conops  und  Myopa. 
In  diesen  Fällen  liegen  die  liinteren  Ganglien  diclit  aneinander  ge- 
drängt und  bilden  eine  bandförmige  Masse.  Manche  Insekten  haben 
gar  keine  Bauchknoten,  indem  eine  kurze  konzentrierte  Masse  mit 
dem  dritten  Brustganglion  verschmolzen  ist  und  im  Brustabschnitt 
liegt,  z.  B.  bei  den  Hemipteren  (Wanzen),  den  meisten  Blatthorn- 
käfern  (Lamellicornia)  (Fig.  260),  manchen  Dipteren  etc. 

Wir  unterscheiden  demgemäss  nach  dem  Grade  der  Ausbildung 
zwei  extreme  Formen  von  Ganglienketten: 

1.  die   elementare   (gegliederte)  und 

2.  die  konzentrierte  Ganglienkette.  Zwischen  beiden 
Formen  giebt  es  alle  Uebergänge. 

Das  Grössenverhältnis  der  Ganglien  in  den  Abschnitten  der 
elementaren  Gangiienkette  ist  bei  der  Mehrzahl  der  Insekten  dasselbe. 
Das  Oberschlundganglion  (Fig  259  gs,  260,  261)  ist  das  gTÖsste  aller 
Ganglien.  Darnach  treten  durch  ihi-e  Grösse  die  Brustganglien  (gth^ 
bis  gths)  hei-vor.  Viel  kleiner  sind  das  Unterschlundganglion  (gi) 
und  die  Ganglien  des  Hinterleibes  (ga).  Unter  diesen  ist  der  letzte, 
aus  mindestens  drei  ursprünglichen  (embiyonalen)  Ganglien  ver- 
schmolzene Knoten  das  grösste.  Bei  manchen  Insekten  ist  jedoch 
der  Vorletzte,  aus  zwei  oder  drei  Ganglien  der  Larve  verschmolzene 
Knoten  am  grössten  (Mtitilla-ArteTi,  Apis  mellifica  9))  ^^i  anderen 
der  erste  aus  zwei  Ganglien  der  Larve  entstandene  Bauchknoten 
(Carahus). 


Das  Obersehlundganglion  (das  Gehirn,  ganglion  supra- 
oesophageum). 

Das  Oberschlundganglion  (Fig.  262,  259  gs)  ist  derjenige  Teil 
des  kettenförmigen  Centrahiervenstranges,  welcher  als  Sitz  der  seeli- 
schen Funktionen,  des  Willens,  der  Bestimmung  der  Oi-tsbewegung 
und  der  hauptsäclilichsten  Sinnesorgane  anzusehen  ist.  Wir  müssen 
es  daher  als  Gehirn  bezeichnen.  Es  besteht  aus  zwei  Hemisphären, 
welche  nebeneinander  liegen.  Die  beiden  Hemisphären  (gs)  sind  meist 
eng  aneinander  gerückt,  bei  Larven  von  Coleopteren,  Lepidopteren, 
Dipteren  und  Hj'men opferen,  sowie  bei  den  entwickelten  Orthopteren 
jedoch  deutlich  voneinander  geschieden  und  hängen  nur  durch  eine 
Nahtverbindung  zusammen.  Von  jeder  Hemisphäre  geht  seitlich  der 
oft  kräftige  und  kurze,  zuweilen  dünne  und  stielföi-mige  Sehnerv 
(Fig.  262no)ab.  Dieser  verdickt  sich  zu  dem  Augen  ganglion  (go), 
welchem  das  sehr  komplizierte  Fazettenauge  aufsitzt.  Das  Augen- 
ganglion besteht  aus  zwei  Teilen;  der  eine  steht  näher  mit  dem  Ge- 
hirn in  Zusammenhang,  der  andere,  aus  einigen  Schichten  (g,  ms,  ks) 
bestehende,   ist   aufs  engste   mit   dem   Fazettenauge   verbmiden.     Der 
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Sehnerv  entspricht  namentlich  in  dem  Falle,  wenn  er  die  Form  eines 
Stieles  hat,  dem  nervus  opticus  der  Wirbeltiere. 

Die  zu  den  Fühlern  gehenden  Nerven,  die  sogenannten  Geruchs- 
nerven (nt),  entspringen  von  der  Oberseite  des  Gehirns. 


Fig.  262.  Das  Geliirn  eines  Insekts  nebst  den  zugehörigen  Nervenapparaten.  Schematisch 
nach  Ed.  Brandt  und  E.  Berger. 
gs,  die  beiden  Gehirnhälften;  gc,  die  Gehirnwindungen  (gyri  cerebrales);  oc,  die 
Ozellen  nebst  den  drei  von  demselben  Punkte  entspringenden  Ozellennerven ;  no,  der 
Sehnerv  (nervus  opticus)  mit  go,  dem  Augenganglion  (ganglion  opticum);  g,  die 
Ganglienzellenschicht;  ms,  die  granuläre  Schicht;  ks,  die  Kömerschicht;  nbs,  die 
Nervenbtinrlelschicht;  au,  das  Fazettenauge;  —  nt,  der  Fühlernerv;  nl,  der  Ober- 
lippennerv;  gfr,  das  Stirnganglion  (ganglion  frontale);  x,  x,  die  Wurzeln  desselben, 
welche  es  mit  dem  Gehirn  verbinden;  ng,  der  Schlundmagennerv  (nervus  stomato- 
gastricus);  gv,  das  Magenganglion;  —  a,  a,  die  Wurzeln  der  peripherischen  Schlund- 
ganglien des  paarigen  Systems;  v,  v,  die  vorderen,  h,  h,  die  hinteren  peripherischen 
Schlundganplien;  c,  c,  die  zur  Aorta  gehenden  Nerven;  b,  b,  die  zu  den  Tracheen 
des  Kopfes  gehenden  Nerven;  ß,  der  Verbindungsnerv. 


Die  zu  den  Stirnaugen  (oc)  vieler  Insekten  gehörigen  Nerven 
entspringen  oberseits  aus  der  Mittellinie  des  Gehirns  und  zeigen  ein 
doppeltes  Verhalten.  Entweder  geht  zu  jedem  der  drei  Stimaugen 
ein  besonderer  Nerv  (Hymenoptera),  oder  die  zu  den  Stimaugen 
gehenden  Nerven  entspringen  aus  einem  gemeinschaftlichen  Nerv 
(Diptera). 

Im  Innern  zeigt  das  Gehirn  einen  komplizierten  Bau.  Es  wird 
von  Balken  und  Hörnern  durchsetzt;  je  zwei  becherförmige 
Körper  stecken  in  jeder  der  beiden  Gehirnhälften,  und  im  Centrum 
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des  Gehirns  sitzt  der  Centralkörper.  Die  Grösse  der  beclierför- 
migen  Körper  ist  bei  den  verschiedenen  Insektenformen  verschieden. 
Aeusserlich  am  Gehirn  geben  sie  sich  als  Windimgen  kund  und 
werden  als  Gehirnwindungen  (Fig.  262 gc)  bezeichnet.  Vermutlich 
hat  die  Ausbildung  der  Gehirnwindungen  eine  Beziehung  zu  den 
intellektuellen  Fähigkeiten  der  Insekten,  da  sie  bei  gewissen  Hymeno- 
pteren,  z.  B.  Apis  und  Vespa,  stärker  entwickelt  sind  als  bei  anderen 
Insekten.  Bemerkenswert  ist  es  auch,  dass  die  Gehirnwindungen  bei 
der  Arbeitsbiene  viel  entwickelter  sind  als  bei  der  Königin  und  der 
Drohne;  bei  den  Arbeitsameisen  viel  entwickelter  als  bei  den  männ- 
lichen und  weiblichen  Ameisen;  und  ebenso  bei  den  Wespen.  That- 
sächlich  sind  ja  auch  die  Arbeiterinnen  der  Bienen  und  Ameisen 
viel  intelligenter  als  die  nur  für  das  Brutgeschäft  sorgenden  Weib- 
chen und  die  noch  weniger  sich  beschäftigenden  Männchen.  Kein 
Wunder  also,  dass  die  Gehirnwindungen  der  Männchen  so  äusserst 
klein  sind,  dass  sie  von  früheren  Anatomen  nicht  gesehen  wurden. 

Hinsichtlich  der  abschnittweisen  Einteilung  des  Gehirns  folgen 
wir  den  Untersuchungen  von  Viallanes,  welche  dieser  Naturforscher 
an  Oedipoda  coerulescens  und  Caloptenus  itaUcus  angestellt  hat.  Das 
Gehirn  dieser  Heuschrecken  ist  dem  der  Krebse  völlig  homolog.  Au 
beiden  lassen  sich  von  voi-n  nach  hinten,  bezw.  von  oben  nach  unten 
di-ei  Teile  unterscheiden :  das  Proto-,  Deuto-  und  Tritocerebron  (erstes, 
zweites  und  drittes  Gehim).  Alle  drei  Teile,  namentlich  das  Proto- 
cerebron,  haben  einen  komplizierten  Bau.  Die  Uebereinstimmuug 
mit  dem  Gehirne  der  Krebse  besteht  nicht  nur  in  der  Zusammen- 
setzung des  Gehirns,  sondern  auch  in  dem  feineren  Bau  des  Proto- 
cerebron,  mit  dem  Unterschiede,  dass  die  Protocerebrallappen  beider 
Seiten  sich  auf  der  Mittellinie  vereinigen  und  so  in  Verbindung  mit 
dem  mittleren  Teile  des  Protocerebron  treten,  während  sie  bei  den 
Ki-ebsen  weit  entfernt  voneinander  auf  die  Augenstiele  gerückt  sind. 
Vom  Protocerebron  gehen  die  Nerven  für  die  Augen,  bei  den  In- 
sekten mit  Ozellen  auch  die  Nerven  für  diese  aus. 

Das  Deuto cerebron  trägt  bei  den  Insekten  den  Fühlernerv, 
bei  den  Krebsen  den  Nerv  der  inneren  (vorderen)  Antennen;  die 
Fühler  der  Insekten  sind  demnach  homolog  den  ersten  Fühlern  der 
Krebse. 

Das  Tritocerebron  enthält  die  Quercommissur  des  Schlund- 
ringes und  die  Oesophagealganglien ;  von  letzteren  entspringen  die 
Wurzeln  des  Ganglion  frontale,  von  ersterem  die  Oberlippennerven. 
Auch  bei  den  Krebsen  befinden  sich  an  diesem  Abschnitte  des  Ge- 
hirns die  Oesophagealganglien  (die  der  Wurzel  des  ersten  unpaaren 
Visceralganglions  den  Ursprung  geben),  ferner  die  Commissur  des 
Schlundringes  und  die  Lobi  für  die  äusseren  Fühler,  welche  samt 
den  äusseren  Fühlern  selbst  den  Insekten  fehlen. 

Nach  Cholodkowsky  (Zool.  Anz.  1891.  S.  115)  besteht  das 
Oberschlundganglion    aus    drei    Paar    Anlagen.      Das    eine    Paar    ist 
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präoral;  das  andere  liegt  beiderseits  der  Mundöffaung  und  sendet  ein 
Paar  Aeste  in  die  Fühler;  das  dritte  ist  postoral  (hinter  der  Mund- 
öffnung gelegen)  und  giebt  die  Lobi  optici  ab.  Diese  DreiteiHgkeit 
ergiebt  sich  daraus,  dass  jedes  einfache  Ganglion  nur  ein  Paar 
Hauptnerven  abgiebt. 

Das  Unterschlundganglion  (ganglion  infraoesophageum). 

Das  Unterschlundganglion  (auch  das  kleine  Gehirn  genannt) 
ist  ein  dreieckiger,  herzförmiger  oder  länglich -ovaler  Knoten  des 
Bauchmarks,  welcher  hinter  oder  unter  dem  Oberschlundganglion  zu 
suchen  ist  (Fig.  259  gi)  und  mit  diesem  durch  zwei  Verbindungs- 
stränge (Commissuren)  verbunden  ist.  Diese  beiden  Verbindungs- 
stränge bilden  mit  den  beiden  Ganglien  einen  Ring  und  schliessen  das 
Schlundrohr  des  Speisekanals  ein,  welches  zwischen  dem  Ober-  mid 
U nterschlundganglion  liegt  (Fig.  263  cms).  Bei  Lepidopteren,  Hemipteren, 
Dipteren  etc.  sind  die  Verbindungsstränge  sehr  kurz  und  dick,  und  das 
untere  Schlundganglion  ist  mit  dem  oberen  dann  enge  verbunden  und 
bildet  meist  nur  eine  einzige,  mit  einer  für  den  Durchlass  des  Schlund- 
rohrs bestimmten  Oeffnung  versehene  Masse.  Ein  eigentümliches  "^"er- 
hältnis  zu  dem  ersten  Brustganglion  findet  sich  nur  bei  manchen  Wanzen 
(Hemiptera);  bei  Acanthia,  Nepa  und  Notoneda  ist  das  Unterschlund- 
ganglion mit  dem  ersten  Brustganglion  zu  einem  einzigen  Knoten 
verwachsen.  Bei  Capsus  ist  das  Doppelgangiion  zwar  auch  vor- 
handen, aber  es  sind  hier  die  beiden  Ganglien  nur  nahe  aneinander 
gerückt. 

Aus  dem  Unterschlundganglion  entspringen  die  Nerven  für  die 
Oberkiefer,  Unterkiefer,  Unterlippe  und  Speicheldrüsen.  Die  Nerven 
füi-  die  Oberlippe  gehen  von  dem  Schlundringe  ab.  Die  in  die  Mund- 
teile dringenden  Nerven  des  Unterschlundganglions  teilen  sich  in 
feine  Zweige,  welche  teils  die  Muskeln  am  Grunde  der  Mundteile, 
teils  die  Muskeln  der  einzelnen  Glieder  (namentlich  der  Unterkiefer) 
versorgen,  teils  zu  den  komplizierten  Nervenendapparaten  der  Sinnes- 
organe in  den  Palpen  und  der  Zunge  ausgebildet  sind.  Bei  den 
Schmetterlingen  reicht  ein  Nerv  vom  Unterschlundganglion  in  die 
den  Rüssel  bildenden  beiden  Maxillen;  seine  Verzweigungen  gehen 
namentlich  an  die  Rinnenstifte  und  Tastkörperchen. 


Der  Schlundring  (anniilus  oesophageus). 

Ausser  von  dem  Ringe,  welchen  das  Ober-  und  Unterschlund- 
gangiion  und  ihre  beiden  Verbindungsstränge  (Längscommissuren) 
miteinander  bilden,  ist  das  Schlundrohr  (Oesophagus)  noch  von  einem 
zweiten  Ringe  imageben.  Dieser  Ring  ist  eine  Quercommissur 
zwischen    dem   Grundteile    der    beiden   Längscommissuren ,    erscheint 
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aber  in  manclien  Gattungen  mit  der  Unterseite  des  Oberschlund- 
ganglions verbunden.  In  jedem  Falle  ist  er  ein  nach  unten  zu  freier 
Ring  (Fig.  263  noe)  und  hat  eher  auf  die  Bezeichnung  „Schlundiing" 
Anspruch,  als  die  beiden  Längscommissuren,  welche  das  Schlundrohr 
einschliessen  (S.  411)  und  in  ihrer  Verbindung  mit  den  Ganglien  ge- 
meiniglich als  Schlundring  bezeichnet  werden.  Die  den  Ring  bildende 
Quercommissur  ist  sehr  wenig  bekannt,  aber  schon  von  Lyon  et 
1762  im  Bilde  dargestellt  und  beschrieben  worden.  Neuerdings  hat 
Lienard  wieder  darauf  hingewiesen  und  angegeben,  dass  die  Quer- 
commissur bei  den  An- 
gehörigen aller  grösse- 
ren Insektengruppen 
sich  findet  und  viel- 
leicht allen  Insekten 
zukommt.  Auch  bei 
den  Crustaceen  und 
Mp'iopoden  ist  diese 
quere  Schlundcommis- 
sur  vorhanden. 
Dieser  aus  der  Quer- 

^.    ,-,„„    Oll     1      11         1     ir    i        1.      j     T>  commissur  am  Grunde 

Flg.  263.    Schi imd Verbindung  der  kopiganglien  der  Raupe 

eines  Schmetterlings.    Schematisch  nach  Lienard.  der  Längscommissuren 

gs,    oberes    Schlnndganglion   (Gehirn):    gi,   unteres  /i        q  v,i       ^q  .•  •*■ 

Schlundganglion:   cms,  Längscommissur;  noe,  Quer-  ^^^  öcniuncirmges  mit 

commissur;  no,  Sehnerv;  nt,  Fiihlernerv;  ng,  Stamm  ^^^^^  Obersclilundgang- 
des    unpaaren    sympathischen    Nervensystems;    gfr,        _  _  &      e> 

Stimganglion;  vc,  der  rechtsseitige  Strang  des  paa-  lion  gebildete  Schlund- 

rigen  sympathischen  Nervensystems;  gvc,  ein  Gang-  ,■         y  +         • 

lion  desselben ;  cm,  Verbindungsstrang  zwischen  dem  rmg   KOmmt,    Wie   uns 

unteren  Schlundganglion  und  dem  ersten  Bnistgang-  Lienard    belehrt      in 
lion;  oe,  Schlundrohr.  ,  ,      ' 

vierfach  verschiedener 

Verbindung  vor. 

1.  Das  obere  und  untere  Schlundganglion  liegen  weit  ausein- 
ander; die  Längscommissuren  sind  sehr  verlängert;  die 
Quercommissur  verbindet  die  beiden  Längscommissuren  [und 
ist  [vom  oberen  Schlundganglion  mehr  oder  weniger  weit 
abgerückt: 

Orthop tera:   Gryllus,  Periplaneta; 
Coleoptera:   Blaps,  Necropliorus ; 
Lepidoptera:   Pleris  (Raupe);    ferner  bei 
Crustaceen  (Astacus,  Palimirus,  Carcimis.  Squilla,  Apus 

etc.),     Merostomen    (Limuhis)     und     Myriopoden 

(Glomeris). 

2.  Das  obere  und  untere  Schlundganglion  sind  [einander  ge- 
nähert, die  Längscommissuren  sehr  kurz;  die  Quercommis- 
sur verhält  sich  wie  bei  1.,  ist  aber  dem  unteren  Schlund- 
ganglion sehr  genähert,  so  dass  sie  demselben  fast  anliegt, 
aber  von  ihm  unabhängig  bleibt: 

Odonata:   Lihellula,  Aeaclma,  Agrion; 
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Coleoptera:    Cicindela,  Feronia,  Broscus,   Carabus,  Dy- 
tiscus   (Larve,   Imago),    Colymbetes,    Äcilius ,    Ocypus, 
Staphylinus,  Co  ccin  ella ; 
Trichioptera:  \Phryganea. 
Unter  den  Crustaceen  z.  B.  bei  Oniscus. 
Die  Entfernung  des  oberen  von  dem.  unteren  Scblundgang- 
lion,    sowie    die   Länge    der   Längscommissuren    sind    ver- 
schieden ;     die    Quercommissur     geht     direkt     vom     oberen 
Schlundganglion  ab  (Fig.  263  noe)  und  entspringt  aus  dem- 
selben   zusammen    mit    den   Längscommissuren    oder   sogar 
etwas  nach  innen  zu  isoliert  von  denselben: 

Orthoptera:  Mantis,  Panesthia  (Blatt),  Locusta^  Oedipoda; 
Coleoptera:     Hydrophilus,     Silpha,     Geotrypes    (Larve, 
Imago),  Melolontha,  Polyphylla,  Buprestis,  Athous,  Lam- 
pyris,   Telephorus,  Prioniis,  Leptura,  Crioceris; 
Hymenoptera:   Tenthredo  (Larve); 
Lepidoptera:  Eaupen  von  Cossm«,  GastropacJia,  Sericaria 

und  Liparis;  ausserdem  bei 
Myriopoden:    Lithobius,    Spirocyclistus ,    Zephronia  und 
Julus. 
Das    obere    und   untere    Schlundgangiion    sind    einander    so 
genähert,  dass  sie  eine  einzige  Masse  bilden,  welche  in  der 
Mitte  für  den  Durchgang  des  Schlundrohrs  durchbohrt  ist 
die  Quercommissm-  ist  dem  unteren  Schlundganglion  so  ge- 
nähert, dass  sie  mit  diesem  verschmolzen  ist: 

Hemiptera:   Cicada,  Pentatoma,  Notonecta,  Naucoris; 
Lepidoptera  und  Diptera  im  entwickelten  Zustande: 
Hymenoptera:   Larven  von   Ttnth'edo  und 
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Die  Nebensysteme  des  Nervenapparates. 

Weniger  augenfällig  als  die  Hauptkette  des  gi-ossen  Nerven- 
sj'stems  mit  ihren  Abzweigungen  sind  feinere,  gleichfalls  stellenweise 
knotig  aufgetriebene  Nervenstränge  (die  sympathischen  Nerven),  welche 
teils  dem  Dannkanale  anliegen,  teüs  das  Herz  und  die  Tracheen  ver- 
sorgen. Sie  sind  mit  dem  centralen  Hauptsystem  anatomisch  und 
physiologisch  verbunden;  denn  sie  entspringen  aus  dem  Gehirn  oder 
aus  den  Knoten  der  Ganglienkette.  Das  ist  auch  nicht  anders  mög- 
lich, denn  in  einem  Individuum  können  nicht  voneinander  unab- 
hängige Nervencentren  bestehen.  Indess  haben  die  sjmapathischen 
Nei-ven  fast  nur  zu  den  inneren  Organen  Beziehung,  die  Nerven  des 
Hauptsystems  fast  ohne  Ausnahme  nur  zu  den  äusseren  Organen. 

Es  werden  nach  dem  Orte  ihres  Ursprungs  unterschieden 

1.  die  sympathischen  Nei-ven,  welche  vom  Gehirn,   und 

2.  die   sympathischen  Nei-ven,   welche  von  den  Brüste  und 
Bauchganglien  entspringen. 

Die  von  dem  Gehirn  (Fig.  264)  ausgehenden  und  für  den 
Darm,  das  Herz,  die  Speicheldrüsen,  die  Kopftracheen  etc.  Nerven 
abgebenden  Nebenstränge  wurden  von  Johannes  Müller  „Ein- 
geweidenerven" genannt.     "Wir  unterscheiden  an  ihnen 

1.  das  unpaare  System  der  sympathischen  Nerven, 

2.  das  paarige  System  der  sympathischen  Nerven. 

Das  unpaare  System  besteht  aus  dem  Stirnganglion 
(ganglion  frontale),  dem  einfachen  rückwärts  verlaufenden  Strange 
und  den  Ganglien  des  letzteren.  Das  Stirnganglion  entspringt  aus 
zwei  "Wurzeln  (x  x)  vom  unten  am  Gehirn  aus  dem  Schlundringe. 
Die  "Wurzeln  vereinigen  sich  vor  dem  Gehirn  zu  dem  Stirnganglion 
(gfr).  Der  von  diesem  Ganglion  ausgehende  Strang,  der  Schlund- 
magennerv, wendet  sich  rückwärts  unterhalb  des  Gehinis  (daher 
früher  rücklaufender  Nerv,  nervus  recurrens,  genannt),  liegt  der  Länge 
nach  auf  der  Mitte  des  Speiserohrs  und  bildet  hinten  einen  Knoten, 
das  Magenganglion  (ganglion  ventriculare).  Die  Zahl  dieser  Magen- 
knoten ist  nach  den  Ordnungen  der  Insekten  verschieden. 

Aus  dem  Stii-nganglion  entspringen  Zweige  für  die  oberen 
Mundteile.  Der  mittlei-e  Fortsatz  des  Stimganglions  bildet  vor  und 
hinter  demselben  bei  manchen  Insektenformen,  z.  B.  der  Lai-ve  des 
"Weidenbohrers  (Cossus  ligniperda,  nach  Lyon  et)  noch  einige  sehr 
kleine  Knötchen. 

Der  Magenstrang  eiTeicht  sein  Ende  meist  auf  dem  Mitteldarm 
(Magen),  nachdem  er  einen  Knoten  gebildet,  von  diesem  aus  sich  in 
zwei  Aeste  geteilt  und  darnach  feiner  verzweigt  hat.  Aus  dem  hinteren 
Knoten  (Magenganglion,  Magenknötchen)  geht  der  Nei-v  für  die 
Speicheldrüsen  hei-vor  (Fig.  264  ngl).  Nach  Ho  fers  Untersuchungen 
an  Blatta  werden  die  Speicheldrüsen  von  drei  Ursprungsstätten  mit 
Nerven  versorgt:   das  unter  dem  Sclilundrohre  gelegene  vordere  Ende 
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wird  von  den  paarigen  hinteren  Ganglien  der  paarigen  Eingeweide- 
nerven innerviert;  der  übrige  Teil  von  einigen  beiderseits  aus  dem 
Nervus  recurrens  austretenden  Nerven;  und  drittens  von  einem  aus 
dem  unteren  Schlundganglion  entspringen- 
den Nervenpaare,  welches  den  Sammel- 
gang begleitet  und  sich  an  dessen  Ur- 
sprung in  Aeste  auflöst,  von  denen  teils 
die  Speicheldrüsen,  teils  deren  Muskulatur 
innei-viert  wird. 

Das  paarige  System  entspringt 
in  zwei  kurzen  Strängen  hinten  am  Ge- 
liim,  welche  zu  beiden  Seiten  des  Schlund- 
rohrs  verlaufen  und  zwei  Paar  Ganglien, 
die  peripherischen  Schlundganglien,  bilden 
(Fig.  264  gvc). 

Das  erste  Ganglienpaar  versorgt  als 
Gefässganglien  das  Herz  (Rückengefäss) 
und  die  Aorta,  das  zweite  Paar  die  Luft- 
]-öhren  (Tracheen)  des  Kopfes  mit  Nerven. 
Die  Ganglien  je  eines  zusammengehörigen 
Paares  sind  miteinander  und  mit  dem 
Strange  des  unpaaren  Systems  durch  feine 
Verbindungsnerven  (Commissuren)  ver- 
bunden (E.  Blanchard,  E.  Brandt). 

Die  sympathischen  Nerven 
der  Ganglienkette  (Fig.  265 sp.  S.  421) 
nehmen  ilu-en  Ursprung  aus  den  Brust- 
und  Bauchganglien  der  centralen  Gang- 
lienkette. Je  ein  einzelner  Nerv  verläuft 
nach  seinem  Austritt  aus  einem  Ganglion 
als  sehr  feiner  und  blasser  Faden  nach 
hinten  zu  zwischen  den  Längscommis- 
suren  und  teilt  sich  auf  der  Höhe  des 
folgenden  Ganglions  in  zwei  Aeste,  welche 
am  Grunde  zu  einem  länglichen  Gang- 
lion (g)  anschwellen.  Jeder  der  beiden 
Aeste  legt  sich  an  die  von  dem  Ganglion 
der  centralen  Kette  abgehenden  Seiten- 
nerven und  verläuft  zu  den  Luftlöchern 
(Stigmen)  an  den  Seiten  des  Körpers, 
wo  sie  die  Muskeln  des  Tracheenver- 
schlussapparates    mit   Nerven    versorgen. 

Die  erwähnten  Nebensysteme  des  Nervenapparates  finden  sich 
allgemein  bei  den  Lisekten  und  Myriopoden.  Dem  Ganglion  frontale 
der  Insekten  entspricht  nach  der  Angabe  von  Vi  all  an  es  (1887)  das 
Ganglion  stomatogastricum  der  Krebse. 
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Fig.  264.  Das  unpaare  xmd  paa- 
rige System  der  sympatlii- 
schen  Nerven  eines  Insekts. 
Schematiscli  nacli  Johannes 
Müller  und  J.  F.  Brandt. 

gs,    oberes    Sciilundganglion; 

nt,  FüMemerv;   no,  Sehnerv. 

I.  Das  unpaare  System:  x,  x, 
die  beiden  Wurzeln  desselben ; 
gfr,  das  Stirnknötchen  (Stirn- 
ganglion); a,  die  zu  den  obe- 
ren Mundteilen  abgehenden 
Nerven;  ng,  der  Stamm;  nng, 
das  hintere,  auf  dem  Darm- 
rohr liegende  Ganglion;  ngl, 
der  zu  den  Speicheldrüsen 
gehende  Nerv.  — 

II.  Das  paarige  System :  gvc, 
die  Ganglien  desselben ;  vc,  die 
hinteren,  neben  dem  Schlund- 
rohr verlaufenden  Nerven;  ß, 
die  Verbtadungsnerven  zwi- 
schen beiden  Systemen. 
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Die  histiologisehe  Besehafienheit  und  der  Bau  des  Nervensystems. 

An  dem  Baue  des  Nervensystems  nehmen  hauptsächlich  teil: 

1.  Nervenzellen  (G-anglienz eilen), 

2.  Nervenfasern, 

3.  Stützsubstanz  (Stützgewebe). 
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Dazu  kommen  noch  Epithelzellen  und  Tracheenendverzweigungen. 
Nr.  1  und  2  sind  die  eigentlichen  nei-vösen  Bestandteile  des  Nerven- 
systems, welchen  die  cm 
übrigen  als  nicht  ner- 
vöse gegenüberstehen. 
Die  Nervenzelle  ist 
mit  Fortsätzen  versehen, 
und  zwar  gewöhnlich 
nur  an  einem  Ende  mit 
einem  einfachen  Fort- 
satze, und  heisst  dann 
unipolare  Nei-venzelle 
(Fig.  265  a),  oder  sie  ist 
ausserdem  auch  an  dem 
entgegengesetzten  Pole 
mit  einem  Fortsatze  ver- 
sehen und  heisst  dann 
bipolare  Ganglienzelle 
(Fig.  265  b).  Der  Fort- 
satz der  Nervenzelle  wird 
zur  Nervenfaser.  Die 
Nervenfasern  stellen  die 
Verbindung  zwischen 
den  Ganglien  her.  Sie 
bestehen  aus  Fäserchen 
(Fibrillen)  und  sind  ge- 
wöhnlich bündelföi-mig 
vereinigt.  Diese  Faser- 
bündel, in  welchen  die 
Fasern  parallel  neben- 
einander verlaufen,  sind 
die  Nerven,  das  sind 
die  Leitungsdrähte  des 
Nervensystems.  Auch 
die  Commissuren  be- 
stehen nur  aus  Faser- 
bündeln. Wähi-end  die 
Nervenfasern  die  Lei- 
tiuig  der  Nei-venthätig- 
keit  vermitteln,  fangie- 
ren in  den  Ganglien  die 
Nervenzellen  als  Ner- 
venherde. 

Die  Stützsubstanz, 
welche  die  erwähnten 
Hauptsache   nach    aus    eigentlichem   Bindegewebe.     Ein   Bestandteil 


Fig.  265.  Ein  Teil  der  Bauchganglienkette  der  grünen 
Laubheuschrecke,  Locusta  mridissima  L.  Darstellung 
ihres  feineren  Baues.  Nach  Leydig. 
I  u.  IL  Zwei  Ganglien;  cm,  Längscommissuren ;  n,  von 
den  Ganglien  sich  abzweigende  Nerven;  ni,  innere 
Nervenscheide  (Neurilemm);  hp,  Mutterzellenlage 
(Hypodennis)  derselben;  cp,  äussere,  vom  Fett- 
körper gebildete  Nervenscheide;  cms,  innere  Quer- 
commissuren  zwischen  den  beiden  Hälften  der 
Ganglien;  ic,  den  Kern  umgebende  Schicht  uni- 
polarer Zellen;  fk,  den  Kern  bildendes  Faserkneuel 
im  Innern  der  Ganglien;  tr,  ein  die  Ganglienzellen 
mit  seinen  zahlreichen  Verzweigungen  umspinnendes 
Luttröhrenstämmchen ;  sp,  sympathische  Nerven; 
g,  deren  gauglienartige  Anschwellungen ;  a,  eine  uni- 
polare Ganglienzelle ;  b,  eine  bipolare  Ganglienzelle. 

Nervenelemente    zusammenhält,    besteht   der 
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des  Stützgewebes    sind  aber  auch  die  filz-  oder  netzartig  ineinander 
verflochtenen  feinsten  Nervenfasern. 

Die  Ganglien  sowohl,  wie  die  Commissuren  und  Nerven  sind 
von  einer  doppelten  Hülle  bekleidet,  einer  äusseren  lockeren  binde- 
gewebeartigen, in  den  Fettkörper  übergehenden  HüUe,  der  äusseren 
Nervenscheide  (Neurilemm)  (Fig.  265  cp),  und  der  inneren  Ner- 
venscheide (ni),  einer  chitinösen  Membran,  welcher  nach  innen  zu 
eine  Hypodermisschicht  (hp)  anliegt.  Die  Commissuren  bestehen  im 
Innern  nur  aus  Nervenfasern.  Die  histiologische  Beschaffenheit  der 
Ganglien  lässt  keinen  Zweifel  darüber,  dass  sie,  welche  schon  äusser- 
lich  als  Nervenzentren  erscheinen,  von  denen  Nei-ven  ausstrahlen, 
auch  wirklich  die  Centralpunkte  der  Nervenorganisation  sind.  Die 
Ganglien  enthalten  im  Innern  eine  weisse  Masse,  welche  nach  aussen 
zu  eine  Schicht  unipolarer  Ganglienzellen  (Fig.  265  ic)  aufweist,  wäh- 
rend ihr  Kern  von  einem  tlichten  Gewirre  faserartiger  Elemente  (fk) 
durchwebt  wird.  An  der  Bildung  dieses  unentwirrbaren  Faserknotens 
nehmen  namentlich  die  von  den  unipolaren  Zellen  ausgehenden  Nerven- 
fasern, sodann  aber  auch  baumartig  verzweigte  Luftröhrenstämmchen 
(tr)  teil. 

Ueber  die  Beziehungen  der  äusseren  Hülle  des  Bauchnerven- 
stranges zur  Leydigschen  Chorda  vergl.  J.  Nusbaum.  Zool.  Anzeig. 
1884.  S.  17. 

Die  beiden  Hälften  jedes  Ganglions,  welche  gewöhnlich  mitein- 
ander dicht  verbunden  sind,  werden  im  Innern  durch  zwei  Querbalken 
zusammengehalten  (Fig.  265  cms).  Diese  beiden  Querbalken  sind  gleich 
den  Verbindungssträngen  (Commissuren)  der  Ganglien  aus  bündelartig 
aneinander  gefügten  Fasern  zusammengesetzt. 

Etwas  Licht  auf  die  mannigfaltigen  Funktionen  des  Central- 
nei-venstranges,  auf  welche  wir  in  dem  folgenden  Abschnitt  unsere 
Aufmerksamkeit  richten  wollen,  wirft  der  verschiedenartige  Ver- 
lauf der  Nervenfasern  in  demselben.  Es  gibt  erstens  Nervenfasern, 
welche  an  demselben  Ganglion,  aus  deren  Zellen  sie  entspringen,  den 
Kern  verlassen  und  sich  an  die  Peripherie  des  Ganglions  begeben. 
Je  zahlreicher  diese  Art  von  Fasern  ist,  um  so  selbständiger  ist  die 
Funktion  dieses  Ganglions.  Eine  zweite  Art  von  Nervenfasena 
durchzieht  erst  eine  Strecke  weit  den  Centralnervenstrang,  ohne  sich 
auf  ihrem  Wege  mit  Ganglien  zu  verbinden,  luid  tritt  erst  am  Ende 
ihres  Verlaufes  nach  Uebergehung  der  berührten  Ganglien  durch  eine 
Seitenwendung  mit  einem  Ganglion  in  nähere  Beziehung.  Durch 
diese  Einrichtung  wii-d  ein  Ganglion  mit  einem  entfernten  Ganglion 
direkt  verbunden.  Drittens  finden  wir  Nervenfasern,  welche  ganz 
central  verlaufen  und  die  Ganglien  miteinander  in  gegenseitige  Ver- 
bindung bringen.  Viertens  sind  noch  diejenigen  Fasern  zu  nennen, 
welche  die  beiden  Hälften  der  Ganglien  miteinander  verbinden.  Vergl. 
des  Weiteren  V.  Graber,  der  Organismus  der  Insekten.  1877.  S.  243  ff. 
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Die  FlUlktioiien  der  Nerven  vind  der  einzelnen  Nerveneentren. 

Es  werden  unterschieden: 

1.  sensible,  den  Empfindungen  dienende,  und 

2.  motorische,  die  Bewegungen  vermittekide  Nerven. 
Unter    den    sensiblen    Nerven    nehmen    wir    solche    wahr, 

welche  bei  Schmerz  erregt  werden,  und  solche,  welche  den  Sinnes- 
organen zu  Grunde  liegen.  Die  motorischen  Nerven  stehen  in 
enger  Beziehung  zu  den  Muskeln,  indem  sie  ihre  molekularen  Be- 
wegungen auf  diese  übertragen  und  dadurch  die  Muskelthätigkeit 
hervorrufen.  Die  Sensibilität  und  die  bewegende  Ki-aft  sind  in  einem 
Ganglion  getrennt  lokalisiert,  indem  der  ventrale  Teil  sensitiv,  der 
dorsale  motorisch  ist.  Von  der  ventralen  Seite  gehen  demgemäss 
die  sensiblen,  von  der  dorsalen  Seite  die  motorischen  Nerven  aus. 
Es  gibt  ausserdem  gemischte  Nerven,  in  welchen  die  sensiblen  und 
motorischen  Nerven  vereinigt  sind.  Die  gemischten  Nerven  senden 
einige  Zweige  aus,  von  denen  ein  Teü  behufs  sensibler  Funktion  an 
die  Haut  geht,  ein  Teü  aber  wegen  ihrer  motorischen  Bestimmung 
Muskeln  versorg-t.  Die  in  die  Gliedmaassen  eintretenden  Nerven  sind 
gemischter  Natur.  Jeder  gemischte  Nerv  hat  einige  Wurzeln;  die  zu 
dem  motorischen  Teile  desselben  gehörigen  "Wurzeln  entspringen  von 
der  dorsalen,  die  Wurzeln  des  sensiblen  Teiles  von  der  ventralen  Seite. 

Die  sensiblen  und  die  motorischen  Nei-ven  haben  ganz  ver- 
schiedene Endigungen.  Die  sensiblen  Nerven  oder  Sinnesnei-veu 
gehen  an  die  äussere  Körperhaut,  wo  sie  die  von  ausserhalb  kom- 
menden Eindrücke  aufnehmen  und  an  die  Nervenzentren  übermitteln. 
Weiter  hinten  in  dem  Kapitel  über  die  Sinnesorgane  wird  hierauf 
näher  eingegangen  werden.  Die  motorischen  Nerven  endigen  in 
dem  sogenannten  Nervenhügel  an  Muskelfasern,  wo  sie  die  „Nerven- 
endplatte" bilden.  Es  ist  dabei  hinsichtlich  der  physiologischen 
Wirkung  des  Nerven  bemerkenswert,  dass  hier  das  Neurilemm  des- 
selben sich  mit  dem  Sarkolenam  der  Muskelfaser  (S.  356  dieses  Buches) 
verbindet,  und  die  Nervenzellen  in  der  Nervenendplatte  sich  auf  der 
Faser  ausbreiten. 

Der  centrale  Sitz  für  die  Funktionen  des  Nervensystems  ist 
nicht  etwa  ein  Hauptganglion,  etwa  das  Gehini  (Oberschlundganglion); 
es  ist  vielmehr  eine  merkwürdige  Thatsache,  dass  jedes  Ganglion  der 
Sitz  selbständiger  Lebensäusserungen  ist.  Obwohl,  wie  schon  erwähnt, 
voneinander  entfernte  Ganglien,  namentlich  das  Gehii-n  und  die 
übrigen  Ganglien  des  Centralstranges ,  durch  Nervenfaserleitungen 
miteinander  verbunden  und  der  Sitz  selbständiger  Lebensäusserungen 
sind,  so  sind  dennoch  die  einzelnen  Ganglien  als  Nerveneentren  von- 
einander unabhängig.  Die  von  einem  Ganglion  ausgehenden  Lebens- 
äusserungen werden  nur  durch  die  aus  ilun  selbst  oder  aus  den  zu 
ihm  gehörigen  Commissuren  vermittelt.  Auch  die  beiden  Hälften 
eines  Ganglions    sind   voneinander   unabhängig.     Wir   können    diese 
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Selbständigkeit  der  Ganglien  an  Insekten  beobachten,  deren  Ganglien- 
kette durchs chnitten  wird,  oder  deren  Ganglien  verletzt  werden.  Ent- 
hauptete Insekten  vermögen  (allerdings  wohl  nur  auf  äussere  Heizung) 
noch  wochenlang  die  Flügel  und  Beine  zu  bewegen.  Die  Reizung 
der  motorischen  Nei-vensubstanz  der  Brustganglien  durch  Vermittelung 
des  Gehirns  ist  in  diesem  Falle  also  überflüssig. 

Eine  Verletzung  des  vorderen  Teiles  des  Geliirns  macht  der 
Funktionsfähigkeit  der  Fühler  ein  Ende.  Ein  Eingriff  in  das  Unter- 
schlundganglion stört  die  Thätigkeit  der  Mundteile,  nicht  aber  die 
der  Fühler.  Ein  Reiz  auf  das  letzte  Hinterleibsganglion  bewirkt, 
dass  das  Begattungsorgan  hervorgestossen  wird.  Dies  ist  nicht  mög- 
lich, wenn  die  vorhergehenden  Ganglien  gereizt  werden;  aber  selbst 
eine  Durchschneidung  der  Verbindungsstränge  zwischen  dem  vor- 
letzten und  dem  letzten  Ganglion  hebt  die  durch  Reizung  des  letzteren 
hervorzurufenden  Erektionen  des  Begattungsgliedes  nicht  auf. 

Eine  Zei'störung  des  Gehirns  hat  das  Aufhören  des  Richtungs- 
vermögens selbst  flugtüchtiger  Insekten  zur  Folge,  die  sich  alsdann 
im  Kreise  oder  in  Spiralen  bewegen. 

Eine  Abtrennung  des  Ganglion  frontale  hebt  die  Schling- 
bewegungen auf,  während  die  Abtragung  der  Ganglien  des  paarigen 
Systems  sie  anfangs  beschleunigt. 

Yersin  kam  bei  seinen  Versuchen  an  Insekten,  deren  Nei-ven- 
strang  er  an  verschiedenen  Stellen  durchschitt  und  die  Ganglien  auf 
diese  Weise  isolierte,  zu  folgenden  Resultaten: 

1.  Die  Durchschneidung  eines  Nerven  nahe  an  seiner  Ur- 
sprungsstelle macht  das  von  diesem  Nerven  versorgte  Organ 
unfähig,  zu  funktionieren. 

2.  "Wird  der  Verbindungsstrang  zwischen  zwei  Nervenknoten, 
z.  B.  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Brustganglion 
durchschnitten,  so  behält  sowohl  der  vordere  wie  der  hintere 
Teil  des  Körpers  seine  Bewegung  und  Empfindung  bei,  aber 
ein  auf  den  vorderen  Körperteil  ausgeübter  Reiz  wirkt 
nicht  auf  den  hinteren  und  umgekehrt. 

3.  Insekten  mit  unvollkommener  Verwandlung  werden  nach 
Durchschneidung  des  Nei-venstranges  nicht  in  jedem  Falle 
unfähig,  sich  zu  häuten  und  weiter  zu  entwickeln. 

4.  Wenn  nur  einer  der  beiden  Längscommissuren  durchschnitten 
wird,  so  verlieren  die  Glieder  der  durchschnittenen  Seite, 
welche  zwischen  der  verletzten  Stelle  und  dem  Hinterende 
des  Körpers  ihren  Ursprung  nehmen,  oft  an  Empfindung 
und  freier  Bewegung,  oder  die  Ortsbewegung  wird  unregel- 
mässig; zuweilen  tritt  ein  Mangel  an  Gleichgewicht  ein,  so 
dass  das  Insekt  sich  im  Kreise  herumdreht.  Längere  Zeit 
nach  der  Operation  verwischen  sich  diese  Erscheinungen 
wieder,  und  die  Bewegungen  der  Glieder  auf  der  verletzten 
Seite    sind   nur   noch  etwas   geniert.     Bei  Durchschneidung 
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beider  Commissuren    an   irgend  einer  Stelle  wird  die  Orts- 
bewegxing  niciit  beeinträchtigt. 

5.  Die  Durchschneidung  der  Verbindungsstränge  scheint  auf 
die  Ernährung  keinen  Einfluss  zu  haben,  aber  die  Fort- 
pflanzungsfähigkeit hört  auf;  die  Begattungsversuche  des 
Männchens  bleiben  resultatlos,  das  begattete  Weibchen  legt 
keine  Eier. 

6.  Wird  das  Gehirn  oder  ein  anderes  Ganglion,  z.  B.  das  zu 
den  Mundteilen  gehörige  oder  eines  der  Brustganglien,  ver- 
letzt, so  tritt  augenblicklich  eine  Erlahmung  des  betreffenden 
Ganglions  ein.  Später  tritt  ein  convulsivisches  Zittern  ein, 
welches  den  ganzen  Körper  oder  nur  die  von  dem  verletzten 
Nervenknoten  versorgten  Glieder  betrifft. 

7.  Infolge  einer  Verletzung  des  Gehh-ns  hört  das  Gleichgewicht 
in  den  Bewegungen  derart  auf,  dass  sich  das  Insekt  im 
Kreise  bewegt;  eine  so  verletzte  Libelle  oder  Fliege  be- 
schreibt im  Fluge  einen  Kreis  oder  eine  Spirale. 

8.  Bei  der  Verletzung  eines  Brustnei-venknotens  erlahmen 
augenblicklich  ein  oder  alle  Organe,  welche  von  diesem 
Ganglion  Nerven  erhalten;  später  werden  die  Funktionen 
in  diesen  Organen  wieder  hergestellt;  zuweilen  beschreibt 
das  Insekt  auch  Kreise  beim  Gehen,  Faivre  beobachtete, 
dass  nach  Zerstörung  des  MetathorakalgangHons  eines 
Schwimmkäfers  (Dytiscus  marginalis)  die  Hinterflügel  und 
Schwimmbeine  gelähmt  waren. 

9.  Infolge  der  Verletzungen  eines  Nei-venknotens  leiden  stets 
die  Willenskraft,  die  Intelligenz  und  der  Instinkt  des  Insekts. 

Die  gleichen  Resultate  wie  Y  er  sin  (unter  7)  hat  auch  Steiner 
aus  seinen  Versuchen  erlangt,  aber  in  bestimmterer  Form  mitgeteilt. 
Darnach  bewirkt  einseitige  Abtragung  des  oberen  Schlundganglions, 
dass  das  Insekt  Kreisbewegungen  nach  der  unverletzten  Seite  macht. 
Das  obere  Schlundganglion  enthält  also  das  Bewegungscenti-um. 
(Sitzungsber.  Königl.  Akad.  d.  Wissensch.    Berlin,  1890.  I.  S.  42.) 

Nach  Faivre  ist  der  obere  Schlundknoten  (das  eigentliche 
Gehirn)  der  Sitz  des  WiUens  und  der  Bestimmung  der  Ortsbewegmig, 
während  der  untere  Schlundknoten  der  Sitz  der  erregenden  Ursache 
und  des  sich  bethätigenden  Willens  ist.  (Compt.  rend.  Acad.  de  Paris, 
6.  avril  1857;  Revue  et  Mag.  de  Zool.  IX,  S.  185.)  Bei  enthaupteten 
Insekten  finden  wir  diese  Ansicht  bestätigt;  dieselben  sind,  obgleich 
sie  auf  Reiz  sich  lebhaft  bewegen,  völlig  willenlos. 

Nicht  ganz  so  willenlos  erscheint  in  manchen  Fällen  der  Kopf 
eines  enthaupteten  Insekts.  Ein  vom  Körper  abgetrennter  Kopf  ist 
entweder  bald  tot  oder  er  lebt  noch  einige  Zeit  und  ist  für  äussere 
Reize  empfänglich,  woraus  zu  schliessen  ist,  dass  die  Kopfganglien 
einen  selbständigen  Lebensherd  bilden.  Der  einem  Maikäfer  (Melo- 
lontha  hippocastani)    abgenommene   Kopf,    der  auch  im  vollen  Leben 
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wenig  thätig  ist,  liegt  unmittelbar  nach  der  Decapitation  sozusagen 
stumpfsinnig  da.  Nicht  viel  mehr  Leben  zeigt  der  Kopf  eines 
Schmetterlings,  z.  B.  einer  Vanessa  io;  einige  Minuten  nach  der  Hin- 
richtung bewegt  er  noch  bei  Berührung  die  Fühler.  Anders  ist  es 
bei  den  Wasserjungfern  (Odonata).  Einst  ging  der  Verfasser  dieses 
Buches  im  Walde  spazieren,  als  von  hoch  oben  her  der  Kopf  einer 
Wasserjungfer,  Cordulia  aenea,  ihm  vor  die  Füsse  fiel.  Der  Kopf 
war  ganz  frisch  und  ohne  Zweifel  von  einem  Vogel  abgebissen  und 
fallen  gelassen.  -Er  bewegte  seine  Mundteile.  Wenn  ihm  ein  Insekt 
vorgehalten  wurde,  so  dass  dieses  die  Kiefer  und  Lippen  berührte, 
dann  schnappten  diese  Mundteile  darnach  und  und  kauten  das  Insekt 
ein  wenig.  Die  Bewegung  der  Mundteile  dauerte  eine  Viertelstunde. 
Anfangs  war  von  den  inneren  Teilen  des  Kopfes  auch  noch  der 
Schlund  thätig  gewesen. 

Wenn  der  Hinterleib  vom  Köi-per  abgetrennt  wird,  so  wird 
die  Atmung  des  Hinterleibes  nicht  unterbrochen.  Der  Sitz  der  respi- 
ratorischen Bewegungen  kann  also  nicht,  wie  Faivre  annimmt,  das 
Ganglion  der  Hinterbrust  sein,  sondern  muss  von  den  Ganglien  des 
Hinterleibes  beeinflusst  werden. 

lieber  das  letzte  Abdominalganglion  wurde  schon  S.  104  mit- 
geteilt, dass  es  den  Genitalorganen  (männlichen  und  weiblichen)  als 
Nervencentrum  dient. 

Der  Schlundmagennei-v,  der  durch  Vermittelung  des  Stirn- 
ganglions (Ganglion  frontale)  die  Verdauung  reguliert,  hat  nur  einen 
geringen  Grad  von  Sensibilität;  das  Insekt  bleibt  ruhig,  selbst  dann, 
wenn  auf  das  Darmrohr  ein  heftiger  Reiz  ausgeübt  wird. 

Eine  Zerstörung  des  Stimganglious  oder  eine  Durchschneidung 
der  dasselbe  mit  dem  Oberschlundganglion  (Gehim)  verbindenden 
Commissuren  hat  ein  Aufhören  der  Schluckbewegungen,  eine  Reizung 
dagegen  energische  Schluckbewegungen  zur  Folge.     (Faivre.) 
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Die  Hautsinnesorgane. 

Zu  den  wichtigsten  Funktionen  des  Hauptnervensystems  gehört 
die  Vermittlung  des  sinnlichen  Empfindungsvermögens,  des  Sehens, 
Riechens,  Schmeckens,  Hörens  und  Fühlens.  Es  sind,  wie  S.  423  mit- 
geteilt ist,  die  sensiblen  Nerven  (Sinnesnerven),  welche  diese  Aufgabe 
haben.  Die  hauptsächlichsten  Sinnesnerven  gehen  vom  Gehirn  und 
vom  Unterschlundgauglion  aus;  der  Kopf  ist  also  der  Träger  der- 
selben. Am  Kopfe  befinden  sich  die  zum  Sehen,  Riechen,  Schmecken, 
Hören  und  Tasten  dienenden  Organe,  und  zwar,  abgesehen  von  den 
Augen,  auf  den  Fühlern  und  Tastern,  in  der  Mundhöhle  und  an  der 
Zunge.  Tastorgane  sind  aber  auch  an  den  übrigen  Körperabsclmitten 
vorhanden,  bei  gewissen  Insekten  auch  Gehörorgane. 

Die  Nervenendigung  der  Sinnesnerven  liegt  naturgemäss  in 
der  Haut  des  Körpers  und  der  Körperteile  (Fig.  266).  Ein  grosser 
Teil  der  Sinnesnerven  steht  mit  Haaren  in  Verbindung.  Diese 
Sinneshaare  sind  nur  durch  Verbindung  mit  Nerven  umgebildete 
Haare.  Die  übrigen  Nervenendigungen  (Fig.  267)  treten  stets  an  der 
äusseren  Haut  (und  'zwar  gleichfalls  wie  die  Haare)  in  Verbindung 
mit  deren  Elementen  auf,  meistens  als  Papillen,  Riechkolben,  Schmeck- 
fäden, Sinneskegel  oder  Tastborsten,   und  befinden  sich  entweder  frei 
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an  der  Hautfiäche  (Fig.  267  I,  II,  III,  IV)  oder  sind  einer  Chitingrube 
eingefügt  (Fig.  267  V — VIII).  Eine  Chitingi-ube  (g)  ist  eine  rundliche, 
kleine,  das  Ende  eines  Porenkanals  bildende  Oefinung  in  der  Chitin- 
decke. Die  verschiedenen  Formen  dieser  Sinnesapparate  sind  trotz 
aller  Mannigfaltigkeit  nur  Modificationen  einfacher  Chitiahaare. 
(Leydig,  Forel.) 

Oft  erscheinen  die  zu  Sinneswahrnehmungen  dienenden 
Haare  als  gewöhnliche  Haare  (Fig.  266  sh);  doch  befinden  sich  am 
Grunde  derselben  in  der  Hypodermis  (hyp)  zu  je  einem  Haar- 
gebilde gehörige  Gruppen  von  Zellen, 
welche  „Sinneszellen"  genannt 
werden  und  stets  von  dem  ganglien- 
förmigen  Endstücke  eines  Nei-ven  (n) 
umschlossen  sind  (sz).  Es  verteilt 
sich  an  die  Sinneszellen  der  dem 
Sinnesorgane  zukommende  Nerv;  die 
zu  einer  länglichen  Gruppe  vereinig- 
ten Zellen  entsenden  lange  feine  Fort^ 
Sätze  nach  vorn  in  das  Haargebilde; 
diese  legen  sich  zu  einem  Biindel, 
dem  Terminalstrange  (Achsenfaden, 
Chorda)  zusammen  (Fig.  267  IHt), 
welcher  häufig  seine  Zusammen- 
setzung aus  einzelnen  Fasern  er- 
kennen lässt.  ),Die  Gruppe  der 
Sinneszellen  ist  mit  einer  Hülle  um- 
kleidet, die  aus  flachen  Zellen  mit 
abgeplatteten  Kernen  (Fig.  266  z)  be- 
steht und  als  kontinuierliche  Fort- 
setzung des  Neurilemms  des  Nei-ven 
erscheint.  Häufig  ist  es  deutlich  zu  sehen,  dass  diese  Hülle  den 
Teitninalstrang  umkleidet  und  sich  an  den  unteren  Rand  des  Poren- 
kanals ansetzt."     (O.  vom  Rath.) 

Es  giebt  Sinneshaare  von  verschiedener  Länge  und  Beschaffen- 
heit. Gewöhnlich  sind  die  Sinneshaare  viel  kürzer  als  die  gewöhn- 
lichen Haare.  Das  Haar  sitzt  oft  einer  Erhebvmg,  einer  sogenaimten 
Papille  (kuppeiförmigen  Chitinmembran,  Kuppebnembran  Kräpelins, 
membran  peripilaire  Foreis)  (Fig.  267  VIII  k)  auf,  welche  sich  von  dem 
Rande  des  Porenkanals  erhebt. 

Die  Chitingruben  sind  kleine  grubenförmige  Vertiefungen 
in  der  Chitindecke.  Auf  dem  Grunde  der  Grube  erhebt  sich  ein 
mit  einem  Haare  oder  einer  kurzen  Borste  gekrönter  Kegel  (Sinnes- 
kegel) (Fig.  267  Vsk),  welcher  in  der  Weise  wie  die  Sinneshaare 
(Sinneskegel)  der  Oberfläche  mit  dem  Nei-venapparat  und  den  Sinnes- 
zellen in  Verbindung  steht.  Es  kommt  auch  vor,  dass  eine  Grube 
mehrere  Sinneskegel  enthält,  z.  B.  an  den  Antennen  vieler  Dipteren. 


Fig.  266. 
Längsschnitt    durcli    ein  Stück   eines 
Fühlers    der    Feuerwanze,   Pyrrhocoris 

apterus.  Nach  0.  vom  Rath. 
ch,  äussere  Chitinhaut;  hyp,  Hypo- 
dermis; hpz,  Hypodermiszellen;  n, 
Nerv;  tr,  Luftröhrenästchen  (Trachee); 
sh,  Sinneshaar;  sz,  Fortsatz  des  Ner- 
ven n  mit  den  Sinneszellen;  z,  flache 
Zellen  in  der  Hülle  der  ganglienför- 
migen  Anschwellung. 
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Oft  ist  die  Borste  sehr  kurz  und  erhebt  sich  nicht  bis  zum  Rande 
der  Grube  (V,  VII),  oft  überragt  sie  den  Rand  ein  wenig  und  ist 
gerade  oder  gekrümmt  (VI).  Zuweilen  hat  die  Grube  nur  eine  geringe 
Tiefe  (V),  zuweilen  ist  sie  tief  eingesenkt  (VII).  In  zweifelhaften 
FäUen  wird  angegeben,  dass  die  Grube  mit  einer  Membran  geschlossen 

sei  (vni). 

Gruben  mit  Papillen  ohne  Sinneshaar.  Vom  Grunde  der 
Grube  erhebt  sich  ein  papillenförmiges,  den  Rand  der  Grube  fast 
erreichendes  Gebilde,     Die  Chitinschicht    desselben    ist   gleichmässig 


Fig  267. 
Verschiedene  Formen  von  Sinnesorganen  an  den  Fühlern,  Tastern,  Zunge,  Unterkiefern 
verschiedener  Insekten.     Nach  0  vom  Rath. 
I.   Sinnesorgan  vom  äusseren  Lappen  des  Unterkiefers  von  Siali's. 
n.    Sinneskegel  der  Unterlippe  von  Jladiilis  polypoda. 
LLI.   Ein  Sinneskegel  der  Zungenspitze  von  Vespa  vulgaris. 
IV.   Spitzenteil  eines  Kiefertasters  von  Melolontha  vulgaris  mit  Siimeskegel. 
V.   Chitingrube  mit  einem  Sinneskegel  von  einem  Fühler  der  Cetoiüa  auruta. 
VI.   Chitingrube  mit  einem  Sinneshaar  von  einem  Fühler  eines  Boiiihz/lius. 
VII.   Chitingrube  mit  einem  Sinneskegel  von  demselben  Insekt. 
VIII.   Sinnesgrube  von  einem  Fühler  des  Qomphocerm  riiftis. 
IX.   Ein  Porenkanal  vom  Fühler  eines  Necrophorus. 
X.   Membrankanal  vom  Fühler  der  Cetonia  aurata. 

g,   Chitingrube  mit  einem  Sinneskegel  oder  Sinneshaar;    sk,  Sinneskegel;    sh,  Sinnes- 
haar; X,  hier  setzt  sich  der  Nervenfortsatz  sz  mit  den  Sinneszellen  fort,  wie  in  Fig.  266 
zu  sehen;  t,  Endteil  des  Nervenfortsatzes  (Terminalstrang) ;  pk,  Porenkanal;  mk,  Mem- 
brankanal; k,  Kuppelmembran;  ch,  Chitinhaut;  hyp,  Hypodermis. 


dünn;  die  Spitze  ist  etwas  abgeflacht;  ein  haarförmiges  Gebilde  fehlt 
auf  dem  Gipfel  der  Papille.  Organe  dieser  Art  werden  in  ziemlich 
gi-osser  Zahl  an  den  Fühlern  des  Maikäfers  (Melolontha)  gefunden. 
(Kräpelin,    0.  vom  Rath.) 

Membrankanäle.  Die  Verschlussplatte  eines  Membrankanals 
(Fig.  267  X)  liegt  in  der  Ebene  der  Fühlerobei-fläche.  Zu  jedem  Mem- 
brankanal gehört  eine  Gruppe  von  Sinneszellen.  (Cetonia,  Hymenoptera.) 
Bei  Necrophorns  fand  0,  vom  Rath  Durchbohrungen  des  Chitins, 
welche  er  „Porenkanäle"   nannte  (Fig.  IX).     Die  letzteren  sind  keine 
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Gruben  und  zeigen  keinerlei  Haargebilde;  sie  scheinen  oben  mit  einer 
Membran  geschlossen  zu  sein  und  können  vielleicht  den  Membran- 
kanälen von  Cetonia  homolog  gesetzt  werden.  Da  sie  aber  noch 
nicht  zu  deuten  sind,  so  steht  den  Ansichten  über  ihre  Bedeutung 
noch  ein  weites  Feld  offen;  vielleicht  sind  sie  als  Drüsengänge  an- 
zusprechen, da  sie  mit  einer  langgestreckten  Zelle  verbunden  sind. 
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Aus  vielen  Anzeichen  wissen  wir,  dass  einige  Sinne  der  Insekten 
sehr  fein  ausgebildet  sind.  Die  Aas-  und  Kotfresser  riechen  ihre  Nah- 
rung schon  aus  weiter  Ferne;  denn  von  allen  Seiten  kommen  sie 
herbei  und  vereinigen  sich  dort,  wo  sich  Aas  oder  Kot  befindet. 
Bei  einem  der  bekanntesten  Mistkäfer,  Geotrypes  stercorarius  ist  nach 
vom  ßath  die  ganze  Oberfläche  der  Fühler  mit  kleinen  S'mneskegeln 
dicht  besetzt.  Es  ist  also  wahrscheinlich,  dass  die  Fühler  der  Sitz 
des  Geruchssinnes  sind.  Da  die  Taster  ähnliche  Sinnesapparate  be- 
sitzen wie  die  Fühler,  so  könnte  auch  jenen  das  Geruchsvermögen 
zugesprochen  werden.  Aber  Plateaus  Versuche  widerlegen  dies; 
er  nahm  Käfern  und  Orthopteren  die  Palpen  ab  und  fand,  dass  ihre 
Entfernung  das  Aufspüren  der  Nahrung  und  das  Geruchsvermögen 
nicht  beeinträchtigten. 

Bei  Hymenopteren,  z.  B.  bei  Ichneumon,  Yespa,  Apis  und  Bombus, 
fand  0.  vom  Kath  an  den  Antennen  in  grosser  Anzahl  Porenkanäle, 
welche  an  anderen  Körperanhängen  nicht  vorkommen.  Vielleicht  ist 
auf  diese  Apparate  das  feine  Spür-  und  Geruchsvermögen  der  ge- 
nannten Insekten  zurückzuführen.  Die  Findigkeit  eines  Ichneumon 
zeigt  z.  B.  folgender  Fall,  den  der  Entomologe  Teich  mitteilt.  Dieser 
zog  häufig  eine  bestimmte  Art  von  Ichneumon  aus  Puppen  von  Bom- 
hyx  crataegi.  Er  gelangte  vermöge  seiner  Kenntnis  von  dem  Feinde 
dieses  Schmetterlings  mit  Hülfe  eines  dieser  Ichneumonen  in  den 
Besitz  einer  Raupe  jener  Art.  Er  sah  einmal  ein  Exemplar  der  Ich- 
nerunonart  wenige  Schritte  vor  sich  auf  einen  Vacciniumhusoh.  zu- 
fliegen, dessen  Laub  so  dicht  war,  dass  ein  Blick  in  das  Innere  des 
Busches  ganz  unmöglich  erschien.  Der  Ichneumon  lief  unruhig 
tastend  vind  witternd  auf  dem  Laubwerk  umher  und  bemühte  sich 
ofienbar,  dasselbe  zu  durchdringen.  Dieses  Gebahren  erweckte  in 
dem  Beobachter  die  Vermutung,  dass  im  Innern  des  Busches  eine 
Cratoejg'i  -  Raupe  sitze.  Er  bog  die  Zweige  auseinander  und  fand 
richtig  dicht  am  Boden  die  Raupe:  ein  Beweis,  dass  der  Ichneumon, 
nur  dem  Gerüche  (Spürvermögen)  folgend,  das  so  gut  versteckte  Tier 
gefunden  hatte. 

Wie  ungenügend  manche  Schutzvorrichtung  gegen  die  Findig- 
keit der  Schmarotzer  ist,  scheint  auch  folgender  Fall  zu  beweisen. 
Das  Weibchen  eines  grossen,  auf  der  Zitterpappel  und  Erle  lebenden 
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Gallinsektes  legte  seine  Eier  in  einen  weissen  Ueberzug  von  Fäden; 
dennoch  fand  ein  Parasit  aus  der  Abteilung  der  Mymariden  Zugang 
zu  denselben.     (Aurivijlliu's.) 

Biologische  Entdeckungen  gewinnen  an  Wert,  wenn  sie  physio- 
logische und  anatomische  Untersuchungen  im  Gefolge  haben. 

Noch  auf  einige  interessante  Ergebnisse  aus  den  Beobachtungen 
einiger  Naturforscher  verdient  aufmerksam  gemacht  zu  werden,  aus 
denen  mit  Sicherheit  hervorgeht,  dass  die  Antennen  mit  ihren  Sinnes- 
apparaten als  Geruchsorgane  fungieren.  Nach  den  von  Grab  er  (1887) 
angestellten  Versuchen  werden  fühlei-tragende  Schaben  (Periplaneta) 
von  stark  riechendem  Käse  abgestossen,  die  ihrer  Fühler  beraubten 
dagegen  nicht  mehr. 

Haus  er  hielt  verschiedenen  Insekten  mit  Terpentinöl  oder 
Essigsäiu-e  befeuchtete  Glasstäbchen  vor.  Die  Wirkung  war  eine 
augenscheinliche;  denn  die  Insekten  nahmen  diese  scharfriechenden 
Steife  sofort  wahr.  Sie  äusserten  dies,  indem  sie  ihre  Fühler  be- 
wegten und  plötzlich  umkehrten.  Es  wurden  ihnen  die  Fühler 
abgeschnitten,  und  jetzt  gaben  sie  kein  Zeichen  mehr  von  Geruchs- 
empfindung, wenn  auch  Terpentin  oder  Essigsäure  in  ihre  unmittel- 
bare Nähe  gebracht  wurde.  Ebenso  wurden  Fliegen  mit  verstüm- 
melten Fühlern  nicht  mehr  von  faulem  Fleisch  angezogen,  welches 
vor  der  Verstümmelung  eine  grosse  Anziehung  auf  sie  geübt  hatte. 
Eine  Umhüllung  der  Fühler  mit  einer  dünnen  Schicht  Paraffin  ver- 
hinderte gleichfalls  die  Thätigkeit  des  Geruchsvermögens. 

Trouvelot  stellte  folgende  für  die  Beurteilung  der  Function 
der  Insektenfühler  wichtigen  Versuche  an.  „Einigen  Schmetterlingen 
(Limenitis  disippus)  wurden  die  Augen  mit  dicker  Tinte  verschmiert, 
und  nachdem  diese  ganz  eingetrocknet  war,  Hess  man  die  geblendeten 
Tiere  frei,  sie  konnten  nun  merkwürdigerweise  ganz  gut  fliegen, 
ohne  gegen  einen  Gegenstand  anzustossen,  schienen  vielmehr  von 
der  Nähe  fremder  Objecte  Kenntnis  zu  haben  und  denselben  auszu- 
weichen, Dass  sie  aber  wirklich  blind  waren,  konnte  man  aus  dem 
Umstände  entnehmen,  dass  sie  nicht,  wie  unverletzte,  gegen  das 
einzige,  Licht  gebende  Fenster  flogen.  Wenn  so  geblendeten  Tieren 
die  Fühler  abgeschnitten  wurden,  flogen  sie  gar  nicht,  fielen,  in  die 
Höhe  geworfen,  zu  Boden,  oft  sogar  ohne  die  Flügel  auszubreiten 
und  waren  ganz  unfähig,  den  Flug  zu  lenken." 

„Einem  geblendeten  und  seiner  Fühler  beraubten  Schmetterlinge 
wurde  mit  einem  Pinsel  eine  Zuckerlösung  an  die  verschiedensten 
Teile  des  Kopfes  gebracht,  ohne  dass  das  Tier  reagierte.  Als  jedoch 
der  Stumpf  der  Antennen  berühi-ti  wurde,  begann  sofort  ein  lebhaftes 
Suchen  nach  der  Süssigkeit." 

„Durch  eine  andere  Versuchsreihe  überzeugte  sich  Hair 
Trouvelot,  dass  männliche  Insekten  mit  verstümmelten  Antennen 
die  geschlechtliche  Vereinigung  mit  unverletzten  Weibchen  nicht  aus- 
üben;   während  jede  andere,    scheinbar  gleich  grosse  Verletzung  am 
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Körper  der  Männclien  eine  ähnliche  Unterdrückung  des  G-eschlechts- 
sinnes  nicht  zur  Folge  hat." 

„Aus  einem  in  einem  langen  Zuge  dahin  kriechenden  Ameisen- 
schwarme  wurden  einigen  die  Antennen  abgeschnitten;  die  Wirkung 
davon  war,  dass  sie  ihre  Gefährten  nicht  mehr  zu  kennen  schienen, 
sie  verliessen  den  allgemeinen  Weg  und  kreisten  fortwährend  umher, 
den  rechten  Weg  suchend,  ohne  ihn  zu  finden." 

Foreis  Versuche  bestätigen  seine  schon  früher  aufgestellte 
Behauptung,  dass  die  Fühler  der  Sitz  des  Geruchssinnes  seien. 
Fühlerlose  Formica  sanguinea,  pratensis,  Camponotus  ligniperdus  und 
Lasius  niger,  die  zusammen  in  ein  Gefäss  gesetzt  waren,  vei-hielten 
sich  gegen  Angehörige  ihrer  bezüglichen  Art.  und  desselben  Stockes 
wie  gegen  andere;  Camponotus  ligniperdus  fütterten  eine  F.  sanguinea. 
Ihrer  Fühler  beraubte  Myrmica  ruginodis  wurden  von  einem  kriege- 
rischen Paroxysmus  befallen,  der  sich  in  gleicher  Weise  gegen  ihre 
Artgenossen  wie  gegen  Fremde  kehrte.  Mehrere  Fliegen,  die  ihre 
Eier  oder  junge  Larven  an  faules  Fleisch  ablegten,  fuhren  mit  dem 
Eierlegen  fort,  wenn  sie  irgendwie  verletzt  waren,  nur  wenn  ihnen 
die  Fühler  exstirpiert  waren,  hörten  sie  auf  zu  legen.  Silpha,  Phi- 
lonthus,  CreophiluSy  Aleochara,  Necrophorns  konnten,  wenn  ihnen  die 
Fühler  genommen  waren,  einen  in  ihrer  Nähe  befindlichen  Cadaver 
nicht  aufspüren.  Der  Seidenspinner,  Sericaria  mori  (Männchen)  fand 
sein  Weibchen  nicht  auf,  wenn  es  keine  Fühler  mehr  hatte. 

Nachdem  wir  uns  aus  Vorstehendem  einigermassen  die  Gewiss- 
heit verschaift  haben,  dass  die  Fühler  der  Sitz  des  Riechvermögens 
sind,  gehen  wir  zur  näheren  Betrachtung  der  Geruchsorgane  über. 

Die  Sinnesapparate  der  Fühler  sind  entweder  auf  das  Ende 
einzelner  Glieder,  zuweilen  der  Endglieder,  beschränkt  oder  über  die 
ganze  Oberfläche  der  Fühler  zerstreut.  Sie  bestehen  aus  borsten- 
föi-migen   oder  kegelförmigen  Haaren,   Gruben  und  Membrankanälen. 

Die  Antennen  sind  in  neuerer  Zeit  namentlich  von  Haus  er, 
Kräpelin,  Paul  Mayer  und  O.  vom  Rath  untersucht.  Die  Sirmes- 
organe  derselben  verhalten  sich  in  den  verschiedeneu  Lisektenabtei- 
lungen  wie  folgt. 

Lepidoptera.  An  den  Fühlern  derselben  kommen  sowohl 
auf  der  Fläche  stehende  Sinneshaare  als  auch  einfache  Chitingruben 
mit  einem  Sinneskegel,  als  auch  grosse  Gruben  mit  vielen  Sinnes- 
kegeln vor.  Die  Sinneshaare,  grosse,  blasse,  meist  etwas  gebogene, 
mehr  oder  weniger  spitz  auslaufende  Chitinröhren,  werden  bei  Ver- 
tretern der  verschiedensten  Ordnungen  gefunden.  Die  einfachen 
Chitingruben  sind  auch  allgemein  verbreitet,  während  die  Gruben 
mit  vielen  Sinneskegeln  nur  bei  einzehien  Gattungen  und  nur  in 
geringerer  Anzahl  gefunden  werden.  Die  einfachen  Gruben  zeigen 
eine  grosse  Mannigfaltigkeit  der  Formen.  Sie  können  durch  Ein- 
senkung  oder  durch  Erhebung  ihrer  Ränder  mehr  oder  weniger  tief 
ei'scheinen    und    tragen    immer    in  ihrem   Grunde    einen    Sinneskegel. 
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Manchmal  ragt  letzterer  kaum  bis  zur  halben  Höhe  der  Grube  hinauf. 
Auch  sind  eigentümliche,  reusenartig  nach  der  Mündung  der  Grube 
konvergierende  haarartige  Fortsätze  vorhanden,  die  ohne  Zweifel  das 
Eindringen  von  fi-emden  Körpern  verhindern  sollen.  Die  Gruben  an 
den  Fühlern  der  Tagschmetterlinge  sind  den  einfachen  der  Fliegen 
sehr  ähnlich  und  enthalten  gewöhnlich  nur  einen,  selten  zwei  Kegel. 

Coleoptera.  An  den  Fühlern  der  Käfer  finden  sich  auf  der 
Fläche  stehende  Sinneskegel  und  Sinnesborsten,  sodann  Membran- 
kanäle, fem  er  Chitingruben  mit  je  einem  Sinneskegel;  beim  Maikäfer 
finden  wir  an  manchen  Stellen  einen  Komplex  von  einfachen  Gruben 
in  einer  schüsselföiTuigen  Vertiefung  des  Chitins  zusammengelagert, 
„vergesellschaftete  Gruben".  Bei  vielen  Käfern  sind  lediglich  auf 
der  Fläche  stehende  Sinneskegel  vorhanden.  Bei  Geofrypes  stercorarius 
ist  die  ganze  Oberfläche  der  Fühlerblätter  mit  kleinen  Sinneskegeln 
dicht  besetzt  und  lassen  sich  auf  den  Schnitten  die  Ginippen  der 
SinneszeUen  leicht  nachweisen.  Bei  Cetonia  sind  die  Blätter  der  An- 
tennen mit  Membrankanälen  dicht  besetzt,  und  vereinzelt  finden  sich 
zwischen  diesen  einfache  Gruben  mit  einem  Sinneskegel.  Die  Fühler- 
blätter des  Maikäfers,  welche  von  den  Autoren  am  meisten  und 
sorgfältigsten  untersucht  wurden,  zeigen  viel  kompliciertere  Verhältnisse 
als  die  von  Cetonia,  obgleich  wahrscheinlich  principielle  Unterschiede 
nicht  vorhanden  sind.  Es  finden  sich  bei  Melolontha  1.  einfache 
Chitingruben  mit  einem  kurzen  blassen  Sinneskegel,  welcher  einer 
kuppeiförmigen,  vom  Grvmde  der  Grube  sich  erhebenden  Papille  auf- 
sitzt; 2.  in  grösserer  Zahl  vorhandene  Gruben,  von  deren  Grunde 
eine  kuppeiförmige,  oben  etwas  abgeflachte  Papille  aufsteigt,  die  den 
Grubenrand  nahezu  erreicht  und  am  Ende  kein  Haargebilde  besitzt. 
(0    vom  Rath.) 

Die  Gruben  wiuden  vermisst  bei  den  Carabiden,  Cerambyciden, 
Chrysomeliden,  Cui'culioniden  und  Canthariden.  Bei  Silpha,  Necro- 
phorus,  Staphylinus,  Philonfhus  und  Tenebrio  wurden  zahlreiche  ein- 
fache Grübchen,  bei  FhilontJms  auch  zusammengesetzte  gesehen. 
(Hauser.) 

Hymenoptera.  Bei  den  Immen  finden  sich  an  den  FüMem 
1.  Membrankanäle,  2.  Kegel  von  verschiedener  Gestalt  und  3.  spitz 
endende  Sinneshaare.  Ausser  diesen  Organen  hat  Forel  bei  Ameisen 
und  ebenso  bei  Hummeln  und  Bienen  noch  die  mit  den  Sinnesorganen 
in  Verbindung  stehenden,  in  der  Haut  liegenden  sogenannten  Flaschen 
und  Champagnei-pfi-opforgane  entdeckt.  Während  die  Champagner- 
propforgane  bei  Hummeln  und  Bienen  wohl  auf  das  Endglied  be- 
schränkt zu  sein  scheinen,  finden  sich  die  Forelschen  Flaschen  auch 
an  verschiedenen  Stellen  der  letzten  Glieder.  Die  Form  der  Flaschen 
ist  mannigfaltig;  sie  sind  oft  sehr  lang  und  überaus  schlank,  oft 
aber  recht  kurz  und  breit.  0.  vom  Rath  fand  die  Forelschen 
Flaschen  unter  den  Apiden  bei  Apis,  Bombus,  Eucera,  Xylocopa  und 
Anthophora. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  29 
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Als  echte  Riechorgane  dienen  nach  Schiemenz  bei  Apis  die 
zwei  in  Gruben  auf  der  Beugeseite  der  Antennen  gelegenen  Arten 
Nervenendapparate.     (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  30.  Bd.) 

Diptera.  Bei  den  Antennen  sowohl  der  Brachj'cera  als  der 
Nematocera  sind  es  vor  allem  die  Chitingruben  mit  Sinneskegeln, 
welche  wegen  ihrer  Mannigfaltigkeit  in  bezug  auf  ihre  Form  und  die 
Zahl  der  Sinneskegel  unsere  Aufmerksamkeit  beanspruchen.  Zuerst 
unterschied  Leydig  bei  Musca  die  gewöhnlichen  Gruben  von  den 
„Säckchen"  oder  zusammengesetzten  Gruben,  die  man  ohne  Zwang 
als  zusammengeflossene  kleinere  betrachten  könne.  Zwischen  diesen 
einfachen  Gruben  mit  einem  Sinneskegel  xmd  den  grossen  Gruben 
mit  vielen  Sinneskegeln  vermitteln  Gruben  mit  einigen  wenigen 
Sinneskegeln  den  Uebergang.     (0.  vom  Rath.) 

Die  Gruben  der  Dipteren  beschreibt  Haus  er  genauer;  sie 
sind  bald  einfach,  mit  nur  einem  Kegel,  bald  zusammengesetzt,  näm- 
lich mit  einer  grösseren  Zahl  (bis  100)  Kegel  versehen.  Bei  Tipu- 
liden  zeigten  sich  nur  einfache  Kegel;  bei  Tabaniden,  Asiliden,  Bom- 
byliiden,  Leptiden,  Dolichopodiden ,  Stratiomyiden  kommen  beide 
Arten  vor;  bei  den  übrigen  Familien  wurden  nur  zusammengesetzte 
gefunden.  Die  Anzahl  der  Fühlergruben  ist  bei  den  verschiedenen 
Dipterenspezies  sehr  verschieden.  Haus  er  fand  bei  Helophilus  floreus 
auf  jeder  Fühlerseite  nur  eine  einzige  Grube,  bei  EcJiinomyia  grossa 
deren  über  200. 

Neuroptera.  Es  finden  sich  bei  Sialis,  Panorpa,  Phryganea 
und  Hemerobius  auf  den  Antennen  keine  Chitingi-uben  vor,  sondern 
nur  auf  der  Fläche  stehende  Sinneshaare.  Diese  sind  bei  Sialis 
ziemlich  kurz  und  gerade,  bei  Panorpa  viel  kürzer  als  die  gewöhn- 
lichen Haare.     (O.  vom  Rath.) 

Orthoptera.  Die  Fühlerglieder  tragen  vom  achten  Gliede  an 
neben  den  Tastborsten  Graben,  die  etwas  breiter  als  hoch  und  durch 
Einstülpung  der  Chitinhaut  entstanden  sind.  Ob  die  von  der  gewöhn- 
lichen Chitinhaut  frei  bleibende  Oefinung  durch  eine  feine  Membran 
geschlossen  ist,  Hess  sich  nicht  ermitteln.  An  jede  Grube  tritt  ein 
Nervenästchen  heran,  das  in  einer  grossen  eiförmigen  Zelle  endigt. 
Diese  Zelle  ist  eine  modificierte  Hypodermiszelle ;  sie  durchbricht  mit 
ihrem  spitzen  Ende  den  Boden  der  Grube  und  sendet  einen  Stift  in 
den  Hohlraum  derselben  hinein.  Solche  Gruben  wurden  bei  Oedipoda 
coerulescens,  Caloptcnus  italicus,  Stenobothrus,  Gryllotalpa  und  Tettix 
gefunden,  bei  Mantis  aber  vermisst.     (Hause r.) 

Hemiptera.  An  den  Fühlern  finden  sich  meist  auf  der  Fläche 
stehende  Sinneskegel,  z.  B.  bei  Acanthosoma  (Kräpelin),  Pyrrhocoris 
(vom  Rath).  Nach  Hauser  finden  sich  an  den  Fühlern  der  Hemi- 
pteren  keine  Graben.  Leydig  fand  bei  Lygaeus  und  Pentatoma  nur 
solche  Gruben,  aus  denen  sich  ein  Haar  erhebt. 

Bei  der  Schweinelaus  (Haematopinus  suis)  und  der  Kleiderlaus 
(Pediculus    vestimenti)     trägt     die    Spitze     des     letzten    Fühlergiiedes 
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Gruppen  von  Kegeln.  Ausserdem  finden  sich  an  den  Fühlern  einige 
wenige  gi'osse,  einfache,  mit  je  einem  Sinneskegel  ausgestattete  Chitin- 
gruben,    (vom  Rath.) 

Unter  den  Aphiden  finden  sich  nach  Witlaczil  an  den 
Antennen  der  Männchen  und  der  geflügelten  parthenogenetischen 
"Weibchen  zahlreiche  Geruchsgruben,  während  bei  den  ungeflügelten 
parthenogenetischen  Weibchen  weniger,  und  noch  weniger  bei  den 
.Herbstweibchen  vorhanden  sind. 

*  .^  * 

* 

Die  Zahl  der  Geruchsgrübchen  und  Geruchskegel  ist,  wie 
schon  angedeutet,  je  nach  der  Art  oder  Gattung  eine  sehr  verschiedene. 
Die  Honigbiene  (Apis  meUifica)  besitzt  14000  bis  15000  Grübchen  und 
etwa  200  Kegel  an  jedem  Fühler ;  die  Blattwespen  viel  weniger.  Bei 
Fleisch-  und  Kotfliegen  finden  sich  60  bis  150  Grübchen,  bei  den  auf 
Pflanzen  lebenden  Fliegen  (Trypeta  u.  a.)  nur  2  bis  5  an  jedem  Fühler. 

Bei  den  aasliebenden  Käfern,  z.  B.  Silpha,  Necrophoncs,  Staphy- 
Unus  etc.  ist  die  Zahl  der  Sinnesgrübchen  sehr  gross.  Bei  Melolontha 
finden  sich  an  den  Blättern  des  Fühlers  des  Männchens  39  000,  des 
"Weibchens  35000  Grübchen.     (Haus er.) 

Das  Centrum  des  Riechvermögens  ist  am  Grunde  des 
Fühlemervs,  dort,  wo  dieser  vom  Gehini  ausgeht,  zu  suchen.  An  der 
Ursprungsstelle  des  Fühlemervs  befinden  sich  eigentümliche  rundliche 
Ballen;  es  sind  die  sogenanten  Geruchsköi-per  (glomeruli  olfactorii), 
welche  von  Flögel  (1878)  und  Bellen ci  (1880)  aufgefunden  sind. 
Um  jeden  Ballen  herum  zieht  sich  eine  Lage  von  Fasern,  die  an- 
scheinend in  die  Ballen  eindringen.  Flögel  unterschied  grobdrähtige 
Faserbündel  von  feindrähtigen.  Um  das  Eindringen  der  Nei-ven  in 
die  Geruchsköl-per  festzustellen,  haben  wir  aufmerksam  eins  der  grob- 
drähtigen  Bündel  zu  verfolgen.  "Wir  treffen  dann  auf  Stellen,  wo 
sich  eine  einzelne  Faser  daraus  fast  unter  einem  rechten  Winkel  ab- 
zweigt und  geradewegs  bis  zum  Mittelpunkt  eines  Geruchskörpers 
geht.  Dort  verzweigt  sie  sich  in  mehrere  feine  sparrige  Aeste,  die 
sich  mit  den  festen  Maschen  des  Geruchsköi-pernetzwerks  zu  ver- 
binden scheinen. 

Gehörapparate  an  den  Fühlern. 

Das  Gehör  wird,  wie  Beobachtungen  und  "Versuche  uns  an- 
nehmen lassen,  bei  vielen  Insekten  gleichfalls  durch  die  Fühler  ver- 
mittelt. Wir  werden  weiter  unten  erfahren,  dass  bei  gewissen  In- 
sekten auch  an  anderen  Körperteilen  sich  Apparate  befinden,  welche 
für  Gehörorgane  gehalten  werden. 

Wird  ein  ruhig  dasitzender  Käfer  durch  ein  lautes  Geräusch 
erschreckt,  so  sehen  wir,  wie  er  die  Fühler  richtet  und  bewegt,  als 
ob  er  sich  genauer  darüber  unten-ichten  woUe,  woher  das  Geräusch 
komme.  Inderthat  finden  sich  an  den  Fühlern  bei  miki-oskopischer 
Untersuchung    verschiedene    Organe,    nämlich    ausser   jenen    Kegeln 
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und  Gruben,  welche  in  dem  vorigen  Abschnitte  abgehandelt  sind  und 
mit  dem  Riechvermögen  in  Verbindung  gebracht  werden,  auch  die 
gleichfalls  dort  schon  erwähnten  Porenkanäle,  deren  Natur  und  Zweck 
begreiflicherweise  nicht  leicht  zu  erkennen  ist.  Sie  finden  sich.  z.  B. 
bei  Käfern  und  Immen,  zusammen  mit  den  Kegeln  und  Gruben  in 
grosser  Zahl  und  nur  an  den  Fühlern  vor.  Die  Ameisen  besitzen, 
wie  uns  0.  vom  Rath  versichert,  keine  Porenkanäle. 

Beobachtungen  und  Untersuchungen  über  das  Gehörvennögen 
und  dessen  Sitz  sind  nur  wenig  bekannt.  Einige  werden  im  folgenden 
mitgeteilt. 

Alfred  M.  Mayer  stellte  Untersuchungen  an  über  die  durch 
Töne  verursachten  Schwingungen  der  Fibrillen  an  den  Antennen 
männlicher  Mosquitos.  Er  befestigte  einen  männlichen  lebenden 
Mosquito  mit  Schellack  auf  einer  Glasplatte  und  stellte  auf  ver- 
schiedene Fibrillen  ein  Mikroskop  mit  80  fach  er  Vergrösserung  ein. 
„Dann  brachte  er  in  der  Nähe  successive  eine  Reihe  von  Stimm- 
gabeln zum  Tönen,  während  die  Oeffhungen  des  Resonanzkastens 
den  Fibrillen  zugekehrt  waren.  Bei  den  ersten  Versuchen  mit  einer 
C4- Gabel  von  512  Schwingungen  in  der  Sekunde,  sah  er  einen  Teil 
der  Fibrillen  in  lebhafte  Schwingungen  geraten,  während  andere  ver- 
hältnismässig ruhig  blieben.  Er  wiederholte  die  Versuche  mit  einer 
ganzen  Reihe  von  Stimmgabeln  und  mass  die  Amplituden  der 
Schwingungen  der  Enden  von  den  Fibrillen.  Die  Tabelle  der  so 
erhaltenen  "Werte  zeigt  die  vorwiegenden  Eifekte  der  C 4- Gabel.  Um 
einen  möglichen  Einfluss  der  grösseren  Schallintensität  sicher  auszu- 
schliessen,  Hess  er  die  Gabel,  welche  die  stärkste  Mitschwingung 
veranlasste,  am  schwächsten  tönen,  und  dennoch  gab  diese  den 
grössten  Effekt  auf  die  Fibrillen,  so  dass  kein  Zweifel  darüber  ob- 
walten konnte,  dass  die  betreffenden  Fibrillen  auf  den  erzeugten  Ton 
abgestimmt  sind.  Interessant  war  ferner  die  Beobachtung,  dass 
nächst  dieser  Note  die  Töne  C3  und  C5  gi-össere  Schwingungsampli- 
tuden erzeugten,  als  die  zwischenliegenden  Noten.  Aehnliche  Ver- 
suchsreihen Hessen  andere  Fibrillen  erkennen,  welche  am  stärksten 
in  Schwingung  gerieten,  wenn  die  Gabel  C3  tönte. 

„Eine  Gabel,  welche  eine  starke  Mitschwingung  in  einer  be- 
stimmten Fibrille  erregt,  wird  dem  Mikroskop  nahe  gebracht,  so  dass 
die  Axe  des  Resonanzkastens  senkrecht  zur  Fibrille  steht  und  seine 
Oeffhung  dem  Mikroskope  zugekehrt  ist.  Die  Fibrille  gerät  unter 
diesen  Umständen  in  ki-äftige  Schwingung,  wenn  die  Gabel  tönt; 
bewegt  man  aber  den  Kasten  rings  um  das  Gestell  des  Mikroskops, 
so  dass  die  Axe  des  Kastens  stets  nach  der  Fibrille  hinsieht,  so 
werden  die  Schwingungsamplituden  der  Fibrillen  allmählich  kleiner; 
und  wenn  die  Axe  des  Kastens  zusammenfällt  mit  der  Länge  der 
Fibrille,  und  die  Schallwellen  somit  auf  die  Fibrille  in  der  Richtung 
ihrer  Länge  wirken,  ist  die  Fibrille  absolut  ruhig  und  bleibt  selbst  so, 
wenn   die  Gabel   in  dieser  Lage   dem  Mikroskope  sehr  nahe  gebracht 
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wird."  Der  genannte  Forscher  scKliesst  aus  seinen  Walirnehmungen, 
dass  die  Antennen  die  Organe  sind,  welclie  die  Luftschwingungen 
aufnelinaen,  und  dass  diese  auf  einen  Gehörapparat  übertragen 
werden. 

Betreffs  des  Gehörsinnes  der  Bienen  kam  Lubbock  zu  nega- 
tiven Resultaten.  Die  Bienen  nalimen  in  keinem  Fall  Notiz  von 
sehr  starken  Geräuschen,  die  er  hervorbrachte,  selbst  in  ihrer  nächsten 
Nähe.  „Ich  versuchte  es  bei  einer  meiner  Bienen  mit  einer  Geige. 
Ich  machte  so  viel  Länn,  wie  ich  nur  konnte;  aber  zu  meiner  Ueber- 
raschung  kümmerte  sie  sich  garnicht  darum.  Ich  konnte  nicht  einmal 
ein  Zucken  der  Fühler  sehen.  Am  nächsten  Tage  versuchte  ich  das- 
selbe mit  einer  anderen  Biene,  konnte  aber  gleichfalls  nicht  das 
geringste  Zeichen  bemerken,  dass  sie  das  Geräusch  wahrnahm.  Am 
31.  August  wiederholte  ich  dasselbe  Experiment  bei  einer  anderen 
Biene  mit  dem  gleichen  Erfolge.  Am  12.  und  13.  September  ver- 
suchte ich  es  bei  mehi-eren  Bienen  mit  einer  Hundepfeife  und  einer 
gellenden  Flöte,  aber  sie  nahmen  keine  Notiz  davon,  und  ebenso 
wenig  Wirkung  that  eine  Reihe  von  Stimmgabeln,  mit  der  ich  es 
später  versuchte.  Diese  Stimmgabeln  umfassten  drei  Oktaven,  mit  A 
beginnend.  Ich  versuchte  ferner  mit  meiner  Stimme  dicht  am  Kopfe 
einer  Biene  zu  schreien  usw.;  aber  trotz  meiner  äussersten  An- 
strengungen kümmerte  die  Biene  sich  garnicht  darum.  Ich  wieder- 
holte diese  Experimente  bei  Nacht,  wenn  die  Bienen  ruhig  waren; 
kein  Geräusch  jedoch,  dass  ich  hervorzubringen  im  stände  war,  schien 
sie  im  geringsten  zu  stören."     (Ameisen,  Bienen  u.  Wespen.     S.  245.) 

Auch  die  Ameisen  sind  nach  Lubbocks  Versuchen  stumm. 
Indes  teilt  er  eine  Wahrnehmung  des  Obersten  Long  aus  dessen 
Buch  über  Centralafrika  (S.  274)  mit,  die  das  Hörvermögen  dieser 
Insekten  nicht  in  Abrede  zu  stellen  scheinen.  Long  beobachtete, 
wie  die  Eingeborenen  die  ihnen  als  Speise  dienenden  Ameisen  aus 
ihren  Nestern  hervorlocken:  „Um  ein  Ameisenloch  sassen  zwei  sehr 
hübsche  Mädchen  und  schlugen  im  Takte  zu  einem  nicht  vmmusi- 
kalischen  Gesänge  auf  einen  umgekehrten  Kürbis,  „bui-mah";  dadurch 
wurde  die  unbedachtsame  Ameise  aus  dem  Nest  gelockt  und,  sobald 
sie  sich  an  der  Oeftnung  blicken  Hess,  rasch  ergriften."  (Lubbock, 
ebenda.     S.  190.) 

Ich  selbst  machte  in  einem  kleinen  Hause  auf  dem  Lande  fol- 
gende Beobachtung.  In  einem  Zimmer  zu  ebener  Erde  zeigten  sich 
an  der,  eine  der  Aussenseiten  bildenden  Mauer  unten  in  einem 
schmalen  Spalte  zwischen  der  Mauer  und  dem  hölzernen  Fussboden 
Ameisen,  welche  offenbar  von  aussen  her  das  anscheinend  nicht  tiefe 
Fundament  der  Mauer  unterminiert  hatten.  Diese  Ameisen  kamen 
jedesmal  dann  in  Mehrzahl  aus  der  Ritze  hervor,  wenn  in  dem 
Zimmer  auf  der  Geige  musiziert  und  dazu  gesungen  wurde.  Sonst 
zeigten  sie  sich  nur  selten.     Die  Art  war  Lasius  emarginatus  Oliv. 

Forel    ist   betreffs    des   Gehörorgans   der  Insekten   zu  keinem 
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sicherem  Resultate  gekommen;  alle  Versuche,  aus  denen  auf  einen 
Gehörsinn  geschlossen  wurde,  schliessen  nicht  Erschütterungen  des 
Bodens  oder  der  Luft  aus,  die  als  solche  durch  die  Tastorgane  wahr- 
genommen werden  könnten. 

Weitere  Beobachtungen  über  das  Gehör  der  Insekten  finden 
sich  in  Lubbocks  Buche  über  die  Siune  und  Sinnesorgane  ver- 
zeichnet. 


Sinnesapparate  an  den  Tastern. 

An  der  Spitze  der  Kiefer-  und  Lippentaster  finden  sich  bei  den 
Käfern,  wie  es  scheint,  ausnahmslos  kleine  verlängerte  blasse  Kegel, 
welche    oft    zahlreich    sind   und   mit    Gruppen   von    Sinneszellen   und 
Nerven   in   Verbindung    stehen.     Diese   Kegel    sind    auf   ein   weich- 
häutiges   Feldchen    beschränkt. 


M  i'-^A 


seh- — ^ 


Fig.  268. 


welches  namentlich  bei  allen 
am  Ende  breit  abgestutzten 
Palpengliedern  gross  ist,  nach 
dem  Tode  des  Käfers  aber  ein- 
schrumpft und  dann  oft  ein- 
gesenkt ist. 

An  dem  letzten  Palpengliede 
der  Schmetterlinge,  und  zwar 
bei  sämtlichen  von  ihm  unter- 
suchten Arten  der  Tagfalter, 
Schwärmer  und  Nachtfalter,  fand 
0.  vom  Rath  eine  tief  einge- 
senkte grosse,  meist  flaschen- 
förmige  Grube,  deren  unterer 
Teil  eine  grosse  Zahl  von  Sin- 
neskegeln enthält.  Die  Oefinung 
dieser  Grube  liegt  meist  an  der 
Spitze  der  Palpe  und  ist  von 
dichtstehenden  Schuppen  um- 
stellt. Eins  dieser  merkwürdigen. 


Längschnitt  durch  den  Endteil  eines  Lippen-  i,-„i,„-.  „„„i,   ^„^„  imhpkaimt  »-p- 

tasters    des   Kohlweisslings ,    Pieris   hraasicae.  Disnei  nocn  ganz  unoeKaunt  ge- 

Nacii  0.  vom  Rath.  wesenen  Gebilde  ist  hier  in  einer, 
sk,  Sinneskegel;  sz,Smneszellen;  n,  Nerv;  ch, 

Chitinhaut;  hyp,  Hypodermis;  seh,  Schuppen,  der  Abhandlung    des   genannten 

Forschers  entnommenen  Abbil- 
dung (Fig.  268),  welche  das  Endstück  des  Lippentasters  des  Kohl- 
weisslings darstellt,  beigefügt.  „Der  Grubenhals  ist  mit  schräg  nach 
vom  gerichteten  Haaren  dicht  besetzt,  so  dass  die  Grube  gegen 
störende  Einflüsse  von  aussen  gut  geschützt  wird.  Zu  den  Sinnes- 
kegeln der  Grube  gehört  je  eine  einzige  grosse  Sinneszelle,  welche 
zwischen  den  Hypodermiszellen  gelegen  ist.  An  die  Grube  verteilt 
sich  ein  sehr  starker  Nerv."     „Die  Fonn  der  Grube  variiert  bei  den 
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verschiedenen  G-attungen,  ebenso  ihre  Grösse  im  "Vergleich  zur  Grösse 
der  Palpe;  der  Hals  kann  kurz  oder  lang,  der  Bauchteil  schlank  oder 
dick  sein;  z.  B.  besitzt  das  Organ  bei  Ächerontia  atropos  und  bei 
Sphinx  convolvuli  einen  kurzen  Hals  und  einen  weiten  Bauch. 
Manchmal  liegt  die  Oefihung  nicht  an  der  Spitze  der  Palpe,  sondern 
etwas  proximalwärts." 

Bei  Neuropteren  (Sialis)  fand  0.  vom  Rath  auf  den  Palpen 
der  Unterlippe  wie  der  Maxillen  an  der  Innenseite  des  konkav  ein- 
gebuchteten Endgliedes,  nahe  an  der  Spitze,  eine  mit  kleinen  Kegeln 
bedeckte  Ausstülpung;  eben  solche  kleine  Kegel  auch  auf  dem  äusseren 
Lobus  der  Maxille,  und  zwar  auf  der  etwas  gewölbten  Vorderfläche 
und  an  der  Aussenseite.  Bei  Panorpa  findet  sich  auf  den  Palpen- 
spitzen ein  Sinnesfeld  mit  winzig  kleinen  Simieskegeln  vor.  Ausser 
diesen  kleinen  Sinneskegeln  sind  in  grosser  Anzahl  gi-össere  Kegel 
über  die  ganze  Palpe  verteilt.  Während  die  den  kleinen  Sioneskegeln 
zugehörigen  Zellgruppen  von  unzweifelhaften  Sinneszellen  gebildet 
werden,  könnten  die  Gruppen  von  Zellen,  welche  unter  den  grösseren 
Kegeln  liegen,  dem  Habitus  nach  auch  als  Drüsen  gedeutet  werden. 
In  beiden  Fällen  lässt  sich  das  Herantreten  von  Nervenfasern  nach- 
weisen. 

Sinnesorgane  an  den  Palpen  der  Dipteren  sind  Gruben  mit 
Sinneskegeln,  welche  sich  bei  Bibio  am  dritten  Gliede  befinden.  Zwei 
oder  drei  solcher  Gruben  liegen  zuweilen  zusammen  und  sind  durch 
eine  niedrige  Scheidewand  getrennt. 

An  dem  Endgliede  der  Palpen  von  Hymen  opferen  (Honig- 
biene) sah  schon  Leydig  (Archiv  f.  Anatomie  u.  Physiol.  1860),  wie 
der  Nerv  nach  den  an  der  Spitze  stehenden  kegelförmigen  Körpern 
verläiift  und  zuvor  eine  ganglionäre  Anschwellung  entwickelt. 

An  der  Spitze  der  Palpen  der  Grylliden,  Locus tiden  und 
Acridiiden  fand  0.  vom  Rath  ein  mit  vielen  kurzen  Sinnesborsten 
besetztes  Sinnesfeld  (Fig.  269).  Die  umstehende  Figur  zeigt  einen 
Längsschnitt  des  letzten  Gliedes  der  Maxillarpalpe  von  Locusta  viri- 
dissima:  „man  sieht  den  starken  Nerven,  der  mitten  im  Gliede  ver- 
läuft; der  Tracheenstamm,  welcher  den  Nei-ven  begleitet,  ist  in  der 
Zeichnung  weggelassen.  Der  Nerv  giebt  in  seinem  Verlaufe  seitlich 
feine  Zweige  ab;  diese  treten  zu  den  kleinen  Gruppen  von  Sinnes- 
zellen, welche  den  langen  spitzen,  zerstreut  stehenden  Sinneshaaren 
zugehören.  Dann  löst  sich  der  Nerv  in  viele  Aestchen  auf, 
die  zu  den  zahlreichen,  dicht  stehenden  Sinneszellengi'uppen  des 
terminalen  Sinnesfeldes  verlaufen;  letztere  entsenden  ihre  feinen 
Tei-minalstränge  in  die  kürzeren  spitzen  Sinnesborsten,  mit  welchen 
das  ganze  Sinnesfeld  in  noch  dichterer  Weise  als  die  Figur  es  zeigt, 
besetzt  ist." 

Abweichend  von  den  auf  S.  438  beschriebenen  Sinnesorganen 
an  den  Tastern  der  Schmetterlinge  sind  folgende  Gebilde. 

An  dem  die  innere  Fläche  des  ersten  Palpengliedes  ganz  oder 
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teilweise  einnelimenden  sogenannten  „Basalflecke"  finden  sich  nach 
E,  Reuter  eigentümliche  papillenförmige  Organe,  die  sich  schon  mit 
geringerer  Vergrösserung  ziemlich  deutlich  erkennen  lassen.  Diese 
Organe  sind  kegelförmige,  am  Grunde  von  einer  „ßingmembran" 
umschlossene  chitinöse  Gebilde,    die  mit  einer  Nervenfaser,    welche, 

bevor  sie  in  den 
Kegel  eintritt ,  eine 
gangliöse  Anschwel- 
lung erkennen  lässt, 
in  Verbindung  stehen 
und  denjenigen  Ke- 
geln gleichen,  welche 
bei  Kräpelin  (Ge- 
ruchsorgane der  Glie- 
dertiere ,  1883)  und 
Forel  (Etudes  myr- 
mecolog.  1884)  abge- 
bildet und  als  Ge- 
i'uchsorgane  gedeutet 
sind,  aber  an  den 
Fühlhörnern  auftre- 
ten. Jjiese  Gebilde 
treten  zugleich  mit 
den  den  Basalfleck 
durchziehenden  Ril- 
len auf;  oft  herrscheu 
diese  oder  jene  vor, 
oft  fehlt  das  eine 
oder  andere  dersel- 
ben. Die  nicht  selten 
nach  Hunderten  zu 
schätzenden  Kegel 
sind  meist  am  Grunde 
des  Basalfleckes  am 
zahlreichsten  ange- 
sammelt und  hier  am 
meisten  einander  ge- 
nähert; sie  können  auch  eine  nach  einer  oder  mehreren  Seiten  ziemlich 
scharf  begrenzte  Fläche  bilden,  die  bisweilen  einen  erhabenen  kissen- 
artigen Vorsprung  darstellt. 

Neben  diesen  Chitinkegeln  findet  sich  nach  E.  Reuter  eine 
fast  zahllose  Menge  anderer  gleichfalls  kegelförmiger  Gebilde  von 
viel  geringerer  Grösse. 

Bei  den  Microlepidopteren  kommen  neben  den  eben  erwähnten 
Kegeln  auch  die  sogenannten  „Gruben"  vor,  welche  ebenso  beschaffen 
sind,  wie  die  von  Hauser,  Kräpelin  und  Forel  beschriebenen,  auf 


Fig.  269. 
Längsschnitt  durch  den  Endteil  eines  Unterkiefertasters 
der   grünen   Laubheuschrecke,   Locnsta  uridismjia.     Nach 

0.  vom  Rath. 
8h\    längere    Sinneshaare;      sh-,    kürzere    Sinneshaare; 
sf,  Sinnesfeld;  pk,  Porenkanal;  szg,  Sinneszellengruppen; 
bz,   Begleitzellen;    hyp,   Hypoderniis;    n,  Nerv  mit  den 
baumförmigen    Verzweigungen  ;        bk ,    Blutkörperchen ; 

ch,  Chitinhaut. 
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den  Fühlern  befindlichen.  Die  meisten  Microlepidopteren  besitzen  an 
dem  Basalflecke  nur  Gruben,  andere  nur  Kegel,  wie  die  Macrolepi- 
dopteren. 

Reuter  hält  es  für  sehr  wahrscheinlich,  dass  die  Kegel  die 
Empfindungen  des  Geruches  oder  eines  anderen,  diesem  gleichartigen 
und  benachbarten  Sinnes,  dessen  qualitative  Leistungen  nicht  näher 
zu  spezifizieren  seien,  vennitteln. 

Bei  den  Rhopaloceren  en-eichen  die  Kegel  die  grösste  Mannig- 
faltigkeit an  Fonnen  und  den  höchsten  Grad  der  Entwickelung,  und 
stellen  zugleich  nebst  den  Rillen  die  grössten  Verschiedenheiten  in 
ihrer  Anordnung  dar.  Die  Verschiedenheiten  betrefien  hauptsächlich 
die  Gattungen;  bei  den  Arten  einer  und  derselben  Gattung  weisen 
die  Kegel  kaum  wesentliche  Unterschiede  auf.  Bei  den  Rhopaloceren 
sind  die  kegelfönnigen  Gebilde  beim  männlichen  Geschlechte  beträcht- 
lich gi-össer  als  beim  weiblichen. 

*  ..  * 

Es  ist  noch  nicht  ausgemacht,  welchem  Sinne  die  an  den 
Tastern  vorkommenden  Sinnesorgane  dienen.  Die  allgemeine  ältere 
Annahme  bringt  sie  mit  dem  Gefühlsvermögen  in  Verbindung;  das 
hat  auch  zu  der  Bezeichnung  „Taster'^  geführt.  Schon  auf  S.  220  ist 
mitgeteilt,  dass  sich  gewisse  Insekten  in  einer  Weise  der  Taster 
bedienen,  welche  dem  Gebrauche  unserer  Finger  gleichkommt;  und 
damit  ist  notwendig  ein  fein  ausgebildetes  Tastvermögen  verbunden. 
Ein  Tastvermögen  in  diesem  Sinne  kann  aber  nicht  den  Schmetter- 
lingen zugeschrieben  werden,  wie  ein  Blick  auf  die  Fig.  268  lehrt. 

Mit  dem  Geruchssinne  haben  die  Taster  nichts  zu  thun,  da  nach 
den  Versuchen  Plateaus  eine  Abtragung  der  Taster  das  Geruchs- 
vermögen nicht  aufhebt. 


Sinnesorgane  in  der  Mundhöhle,  an  der  Zunge,  der  Unterlippe, 
den  Unterkiefern  und  dem  RüsseL    Der  Geschmackssinn. 

Dass  auch  der  Geschmackssinn  bei  vielen  Insekten  gut  aus- 
gebildet ist,  darf  aus  der  ausgewählten  Nahrung,  welche  für  die 
meisten  Arten  charakteristisch  ist,  geschlossen  werden.  Andere  In- 
sekten scheinen  keine  besonderen  Feinschmecker  zu  sein,  da  sie  alles 
fressen;  manche  nähren  sich  sowohl  von  tierischen,  als  pflanzlichen 
StoiFen  in  lebendem  und  faulendem  Zustande.  Bemerkenswert  ist  es, 
dass  gewisse  Käfer,  z.  B.  Ai-ten  von  Carabus,  welchen  längere  Zeit 
hindurch  eine  und  dieselbe  Speise  geboten  wurde,  schliesslich  nach 
Abwechselung  in  der  Nahrung  verlangten.  Dasselbe  gilt  von  manchen 
Lepidopterenraupen,  welche  in  ihrer  Jugend  von  Kräutern  leben,  die 
sie  verschmähen,  wenn  sie  älter  geworden  sind.  Ameisen  scheinen 
hävifig  in  der  Nahrung  zu  wechseln,  da  sie  sich  von  tierischen  und 
pflanzlichen  Stoßen   ernähren;    aber  sie  ziehen  Honig   allem  anderen 
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vor  und  begeben  sich  zu  diesem  Zwecke  gleich  dem  Bären  mit  Vor- 
liebe in  Bienenstöcke,  müssen  jedoch  häufiger  an  Pflanzen,  ia  Blüten 
und  in  den  Blattlauskolonien  nach  ihrer  Lieblingsspeise  suchen. 
Jedenfalls  zeugt  ihre  Vorliebe  für-  Honig  von  einem  ziemlich  aus- 
gebildeten Geschmacksvermögen.  Forel  stellte  den  Geschmack  der 
Ameisen  auf  die  Probe,  indem  er  Morphin  und  Strychnin,  mit  Honig 
vermischt,  seinen  Ameisen  vorsetzte.  Sie  machten  sich  heran,  um 
davon  zu  fressen,  zogen  sich  aber  sogleich  zurück,  als  sie  die  Fäl- 
schung bemerkten.  Dagegen  frassen  andere  Ameisen  arglos  mit 
Phosphor  vermischten  Honig,  wurden  aber  darnach  krank  und  starben 
teilweise;  ihr  Geschmackssinn  zeigte  sich  in  diesem  Falle  keineswegs 
sehr  ausgebildet.  Mit  Glycerin  vermischter  Honig  wurde  von  Wespen 
versclimäht.     (Will.) 

Der  Geschmackssinn,  der  sich  bei  ungeniessbaren,  aber  geruch- 
losen Stoßen  erst  dann  kvmdgiebt,  wenn  das  Insekt  diese  Stofife  mit 
seinen  Mundteilen  berührt,  kann  nur  im  Munde  in  der  Nähe  der 
Mundteile  seinen  Sitz  haben.  Es  sind  nun  sowohl  in  der  Mundhöhle 
am  Gaumen,  als  auch  an  der  Zunge  und  an  den  Palpen  Sinnesgrüb- 
chen mit  Nervenstiften  gefunden,  welche  mit  der  aufgenommenen 
Nahrung  in  unmittelbare  Berührung  kommen  müssen.  Demnach 
hätten  wir  mit  grosser  Wahrscheinlichkeit  an  diesen  Mundteilen  die 
Geschmacksorgane  zu  suchen.  Forel  operierte  indes  mit  Wespen, 
denen  die  Fühler  und  beide  Palpenpaare  genommen  waren,  und  die 
trotzdem  reinen  Honig  von  dem  mit  Chinin  oder  Moi-phium  versetzten 
unterscheiden  konnten.  Demnach  kann  der  Geschmackssinn  nicht  an 
den  Palpen,  sondern  nur  im  Innern  des  Mundes  seinen  Sitz  haben. 

Forel  sieht  als  Geschmacksorgane  an:  1.  die  von  Leydig  am 
Fliegenrüssel  beschriebenen  Organe,  die  mit  den  folgenden  homolog 
sind;  2.  die  von  Mein  er  t  ein  Jahr  später  beschriebenen  nervösen 
Organe  der  Unterkiefer  und  der  Basis  der  Zunge;  3.  die  von  Forel 
beschriebenen  Nervenapparate  am  Ende  der  Ameisenzunge;  4.  die  von 
Wolff  am  „Gaumen"  der  Biene  beschriebenen  Organe. 

Am  Fliegenrüssel  unterscheiden  Kunkel  und  Gazagnaire 
„Tasthaare"  und  „Geschmacksorgane".  Kräpelin  fand  bei  Musco 
Tasthaare  am  oberen  Rande  des  Labellenkissens,  Drüsenborsten  an 
der  Aussenfläche  desselben,  namentlich  am  Rande,  und  Kegel,  die  er 
für  Geschmacksorgane  hält,  an  den  Innenflächen  des  Labellenkisseus. 

Vorzüglich  ausgebildet  sind  die  Nervenendapparate  am  Rüssel 
der  Schmetterlinge.  Der  feinere  Bau  des  Schmetterlingsrüssels, 
welcher  aus  den  beiden  verlängerten  Aussenladen  der  Unterkiefer 
hervorgegangen  ist  (S.  227),  ist  ausführlich  von  Kirbach  beschrieben. 
Der  Zusammenschluss  der  beiden  Rüsselhälften  wird  durch  Inein- 
anderfügung der  Ränder  und  Ineinandergreifen  von  hakenförmig  ge- 
krümmten Borsten  bewirkt.  „Um  beide  Maxillen  möglichst  fest 
aneinander  zu  halten  und  um  gleichzeitig  den  Verschluss  des  Kanals 
so  luftdicht  wie  möglich  zu  machen,  ohne  doch  dabei  die  Krümmungs- 
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fähigkeit  des  ganzen  Organes  zu  stören,  sind  die  gegeneinander 
stossenden  Ränder  der  Maxillen  mit  dicht  aneinander  stehenden 
sichelartig  gekrümmten  Platten  auf  der  Ober-  und  Unterseite  versehen 
oder  sind  an  letzterer  mit  einer  Reihe  Doppelhaken  besetzt,  die  durch 
gegenseitiges  Ineinandergreifen  eine  sehr  feste  Verbindung  beider 
Maxillen  herstellen."  Die  äussere  Chitinwandung  der  Maxillen  ist, 
um  die  Krümmung  des  Rüssels  beün  Einrollen  zu  gestatten,  quer- 
gestreift. Diese  Streifen  sind  durch  streifenweises  Dickenwachstmn 
der  Chitinmasse  entstanden.  Die  inneren  Wandungen  des  Rüssel- 
kanals sind  gleichfalls,  um  die  SpiralroUungen  zu  ermöglichen,  mit 
schmalen,  senkrecht  zur  Längsachse  stehenden,  ziemlich  regelmässigen 
Querstreifen  ausgestattet,  zwischen  denen  sich  sehr  zarte  Chitinmem- 
branen ausspannen,  die  eine  gegenseitige  Verschiebung  der  einzelnen 
Streifen  zulassen.  Einzelne  dieser  Querstreifen  tragen  in  der  Mitte 
auf  ihrer  Innenseite  kleine,  in  den  Rinnenraum  ragende  Chitincylinder, 
modificierte  Haare  („Rinnenstifte"),  deren  Funktion  eine  Prüfung  der 
aufgenommenen  Nahrungsflüssigkeit  nach  Quantität  und  Qualität  ist, 
eine  Prüfung  also  bezüglich  der  Füllungsverhältnisse  des  Kanals, 
oder  bezüglich  mitgerissener  fester  Partikelchen  oder  endlich  bezüglich 
der  gi'össeren  oder  geringeren  Zähigkeit  des  Fluidums.  Diese  Rinnen- 
stifte stehen  in  regelmässigen  Intervallen  in  beiden  Rinnen  und  fehlen 
keinem  Rüssel;  sie  finden  sich  in  den  teilweise  verkümmerten  Rüsseln 
von  Harpyia  furcula  und  Smerinthus  ocellatus  und  auch  auf  den  kurz 
zapfenförmigen,  keinen  Kanal  mehr  bildenden  Maxillen  der  meisten 
Spinner. 

Die  bei  manchen  Insekten  am  Grunde  der  Zunge  befindlichen 
Sinnesorgane  sind  nach  Will  durchaus  zu  Geschmacksorganen  ein- 
gerichtet, da  sie  aus  Chitingruben  bestehen,  in  denen  der  Achsencylinder 
frei  zu  Tage  tritt.  Die  Gruben  können  auch  mit  dem  dazu  nötigen 
Speichel  übergössen  werden,  dessen  Zuleitung  auf  der  Oberfläche 
besondere  Reihen  von  Haaren  besorgen.  Die  Spitze  der  Zunge  trägt, 
bei  den  Hymenopteren  Sinnesborsten,  die  nach  Analogie  als  Ge- 
schmacksorgane anzusehen  sind  und  offenbar  zur  Prüfung  der  auf- 
zunelunenden  Nahi'ung  dienen. 

Am  Grunde  der  Zunge  der  bienenartigen  Insekten  befinden 
sich  zu  beiden  Seiten  Grübchen  (Chitingruben),  welche  wiederholt 
als  Sinnesorgane,  die  das  Geschmacksvermögen  vermitteln,  ange- 
sprochen sind.  Leydig  beschrieb  diese  in  der  Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zool.  Bd.  30.  1878,  wie  folgt.  „Alle  Beachtung  verdient  auch  femer 
die  Zunge  der  bienenartigen  Hymenopteren,  wie  ich  nach  Zergliede- 
rung des  Bombus  lapiäarius  hervorheben  möchte.  Dies  Organ  hat 
aussen  gelbe  Cuticularringe  und  ebenso  gefärbte  lange  Haare.  Spaltet 
man  die  Zunge  der  Länge  nach,  so  gewahrt  man  unter  der  Cuticula 
eine  plattzellige  Matrix;  dann  aber  kommt  ferner  zur  Ansicht,  dass 
jede  Zungenhälfte  von  einem  Nerven  versorgt  wird,  der,  indem  er 
von    der  Wurzel    bis    zur  Spitze    der  Zunge    herabläuft,    auf  diesem 
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Wege  eine  Menge  von  Zweigen  entsendet,  wovon  jeder  mit  einer 
gangliösen  Anschwellung  an  der  Basis  der  gelben  Haare  endigt.  Den 
Nerven  begleiten  Tracheen." 

Auch  an  der  Zungenspitze  und  an  der  Unterseite  der 
Maxillen  von  Hymenopteren  finden  sich  Sinnesorgane.  (Will, 
vom  Rath.) 


Fig.  271. 


Fig.  272. 


Fig.  270.    Obere  Wand  der  Mundhöhle  eines  Schwimmkiifers,  D^iiscus  circumcindus,  mit 

den  Geschmacksorganen.    Orig. 
kl,  rechter  Oberkiefer  (Mandibel);    1,  Oberlippe;    kl,  kissenförmiger  Wulst  zu  beiden 
Seiten  der  oberen  Wand  der  Mundhöhle  mit  den  hier  punktförmig  gezeichneten  Sinnes- 
organen is;   z,  Zapfen  (Schmeckzapfen)  mit  Sinneskegeln  besetzt  (Fig.  272). 
Fig.  271.     Obere  Wand  der  Mundhöhle  desselben  Kiefers  vergrössert.    Orig. 
ki,  die  beiden  kissenförmigen  Wülste  mit  den  zahlreichen  Sinnesgrübchen;  z,  Schmeck- 
zapfen. 
Fig.  272.    Schmeckzapfen  desselben  Käfers.    Orig. 
n,   der  in  den  Zapfen  hineinreichende  und  hier  sich  an  die  an  der  Oberfläche  befind- 
lichen Sinneskegel  sk  sich  verzweigende  Nerv;    Ui,  Nervenzweige,  deren  Verbindung 

mit  dem  Nervenstamm  nicht  gezeichnet  ist. 

Fig.  273.    Verschiedene  Sinnesgrübchen   und  Sinneskegel   von   der   oberen  Wand   der 

Mundhöhle  (Fig.  271)  desselben  Käfers. 

Geschmacksorgane  an  den  Maxillen  und 
an  der  Zunge  von  Ameisen,  Wespen  und  Bienen 
wurden  von  Forel,  Meinert,  Kräpelin  und 
Will  beschrieben.  Bei  der  Honigbiene  (Apis 
mellifica)  und  den  Hummeln  (Bombus)  sind  die 
Nebenzungen  mit  diesen  Organen  versehen.  Vor- 
züglich ausgebildet  sind  die  Nei-venendapparate 
in  der  Mundhöhle,  und  zwar  an  der  oberen 
Wand  derselben,  dem  Epiphaiynx  (Fig.  270 — 273). 


Fig.  273. 
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Es  ist  derjenige  Teil  der  Mundhöhle,  welcher  sich  unterhalb  des 
Kopfschildes  bis  zur  Oberlippe  hinzieht.  Diese  obere  Wandung, 
welche  auch  als  Gaumen  bezeichnet  wird,  ist  in  der  Mitte  von  einer 
Längsrinne  durchzogen  (Fig.  270)  und  jederseits  kissenartig  gewölbt  (ki). 
Die  Trennungslinie  auf  der  Oberseite  des  Kopfes  zwischen  dem  Kopf- 
schilde (Clypeus)  und  der  Oberlippe  hat  keine  Beziehungen  zu  dem 
Epiphar3mx.  Dieser  ist  bei  den  Orthopteren  schwach  entwickelt,  tritt 
aber  bei  den  Coleopteren  und  Dipteren  mehr  hei-vor.  Jederseits  der 
Mittelrinne  ist  der  Epipharynx  vorn  mit  Sinnesgrübchen  (Geschmacks- 
grübchen), Papülen,  Stiften  und  nach  innen  zu  mit  feinen,  dicht 
stehenden  Haaren  besetzt.  Solche  Geschmacksorgane  finden  sich  auf 
dem  Epiphaiynx  der  meisten  Insekten.  Den  Thysanuren  fehlen 
Grübchen,  Papillen  oder  Stifte  (Packard),  auch  den  jungen  Derma- 
pteren;  die  Larven  der  Longicornier,  Lamellicornier,  Bu- 
prestiden  etc.  besitzen  sie  jedoch.  Sehr  gut  entwickelt  sind  sie  bei 
den  Carabiden,  Chrysomeliden,  Longicorniern,  Hetero- 
meren  usw.  Keine  Spur  von  ihnen  konnte  Packard  bei  Lucanus 
dama  Thunb.  und  Dendroctonus  ru/ipennis  Kirby  entdecken. 

Die  Geschmacksorgane  am  Gaumen  der  Honigbiene  (Apis 
mellifica)  wurden  ausführlich  von  Wolff  beschi-ieben,  der  sie  fälsch- 
lich für  Geruchsorgane  hielt. 

Zwei  rundliche  Papillenfelder  mit  kleinen  konischen  Papillen 
an  der  inneren  Unterfläche  des  Schlundkopfes,  „vielleicht"  auch  zwei 
gi-össere  Papillen  ausserhalb  dieser  Felder  nahe  am  Hinten-ande  des 
Schlundkopfes  hält  Kirbach  (Mundwerkzeuge  der  Schmetterlinge. 
Zool.  Anz.  VI.  1883.  S.  556)  für  Geschmacksprgane. 

Sinnesorgane  an  anderen  Körperteilen. 

Wir  dürfen  uns  eigentlich  darüber  wundern,  höchst  komplicierte 
Sinnesorgane,  die  wir  gewohnheitsgemäss  bei  Mensch  und  Tier,  auch 
bei  den  Insekten,  am  Kopfe  sehen,  in  dieser  letzteren  Tierklasse 
jedoch  nicht  nui-  am  Kopfe,  sondern  auch  am  Rumpfe  und  an  den 
Beinen  zu  finden.  Es  sind  zwar  keine  Augen,  wohl  aber  complicierte 
Nervenendapparate,  welche  eine  sehr  feine  und  augenscheinlich  einem 
ganz  bestimmten  wichtigen  Zwecke  dienende  Ausbildung  erlangt 
haben.  Die  Naturforscher,  welche  darüber  geschrieben  haben,  halten 
sie  für  Gehörorgane  (Gehörorgane  an  den  Beinen  und  am  Grande 
des  Hinterleibes);  es  liegt  indes  kein  hinreichender  Grund  vor,  diese 
Annahme  als  Glaubenssatz  zu  betrachten. 

An  den  Seiten  des  ersten  Hinterleibsringes,  und  zwar  auf  dem 
Rückenteile  desselben,  gleich  hinter  dem  Metathorax,  befindet  sich 
hei  den  Feldheuschrecken  (Acridiidae)  eine  verhältnismässig 
grosse,  scharf  umgi-enzte  und  mit  einer  feinen  Haut  überspannte 
Grube,  an  deren  Aussenseite  das  kleine  Stigma  des  ersten  Hinter- 
leibsringes liegt.     (Fig.  274.) 
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Dieses  merkwürdige  Gebüde  wurde  von  älteren  Naturforschern 
(Latreille  und  Bur meiste r)  für  ein  Stimmorgan  gehalten.  Aber 
schon  Johannes  Müller  und  nach  ihm  v.  Siebold  und  Leydig 
sprachen  ihm  die  Bedeutung  eines  Gehörorgans  zu,  wofür  es  auch 
noch  heute  fast  allgemein  gehalten  wird.  Grab  er  ist  es,  der  diesem 
Sinnesorgane  die  eingehendsten  Untersuchungen  gewidmet  hat,  und 
dem  wir  hier  folgen. 


Fig.  274. 

Hinterleib  einer  Feldlieusclirecke,  Caloptenus  Italiens,  mit  dem  Sinnesapparat.    Orig. 

a,   der  Sinnesapparat  an  den   Seiten  des  ersten  Ringes;    h,  Hütte;    t,   Schenkelring, 

b,  Schenkel;   f,  Hinterflügel;  Si,  S2,  die  beiden  Hinterleibsringe. 


Nebenstehende  Figur  275  zeigt  das  Gehörorgan  sehr  ver- 
grössert..  Das  dünne  trommelfellartige  Häutchen  T  hat  eine  ovale 
Form  und  ist  nichts  weiter  als  eine  stark  verdünnte  Stelle  des  In- 
teguments.  Rings  herum,  namentlich  nach  innen  zu,  ist  letzteres 
verdickt  und  schliesst  die  Membran  rahmenföi-mig  ein  (Tr).  Bei 
manchen  Arten  ist  diese  fast  verdeckt,  so  dass  nur  ein  schmaler 
Spalt  zu  sehen  ist.  Auf  der  Mitte  der  Membran,  etwas  nach  der 
Aussenseite  zu  ist  schon  unter  der  Lupe  eine  schmale,  dunkle  Wuche- 
rung zu  sehen,  welche  aus  zwei  Schenkeln  (0  und  u)  besteht  und 
ein  sogenanntes  bimförmiges  Körperchen  (bi)  aussendet.  An  dem 
Vereinigungspunkte  der  beiden  Schenkel  und  des  birnförmigen  Kör- 
perchens springt  ein  nach  aussen  geöffneter  Zapfen  vor.  An  dieses 
Gebilde  tritt  ein  am  Ende  zu  einem  Ganglion  (ga)  angeschwollener 
Nerv  (n)  (Hömerv)  heran,  welcher  vom  dritten  Brustganglion  ent- 
springt, und  verbindet  sich  mit  dem  Zellenlager,  welches  das  chitinige 
Gebüde  zur  Unterlage  hat.  Hiermit  sind  die  Elemente,  wie  sie  in 
den  Sinnesorganen  der  Insekten  durchweg  vorkommen,  gegeben.  Den 
feineren  Bau  betreffend,  finden  sich  noch  folgende  einzelne  Teile. 
Von  der  gangliösen  Anschwellung  des  Nerven  gehen  eine  Anzahl 
Nervenenden  ab,  welche  den  Chitinzapfen  umgeben.  Eins  dieser 
Nervenenden  ist  in  Figur  276  dargestellt.  Es  enthält  in  der  schlauch- 
artigen   Fortsetzung  (seh)    der    unteren   Ganglienzelle  (gz)    ein    stift- 
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artiges  Gebilde  (Stift,  Nei-venstift)  (sti),  welches  das  eigentliche  wirk- 
same Organ  der  Nervenendigung  und  von  einem  haarfeinen  Faden 
durchzogen  ist,  der  aus  der  Ganglienzelle  hervorzukommen  scheint. 
Auch  zu  dem  birnförmigen  Köi-perchen  und  zu  dem  unteren  Schenkel 
(Fig.  275  u)  der  Chitinwucherung  geht  je  ein  Nervenbündel.  Unter- 
halb  der  Membran   befindet  sich  eine  grosse,   zu  dem  Stigma  (st)  ge- 


Fig.  275. 


Fig.  276. 


Fig.  275.     Gehörorgan  vom   ersten  Hinterleibsringe  einer  Feldheuschrecke,    Caloptenus 

ädlicus.    Nach  Graber. 

T,  trommelfellartige  Haut;  Tr,  chitinöse  Einfassung;  o  und  u,  eine  aus  zwei  Schenkeln 

bestehende  Wucherung  auf  der  trommelfell artigen  Haut;  bi,  birnförmiges  Körperchen; 

ga,  Ganglion;  n,  Nerv;  st,  Luftloch;  m,  OeflFnungsmuskel ;  nii,  Schliessmuskel  desselben; 

M,  Spannmuskel  des  Trommelfells. 

Fig.  276.    Nervenendigung  aus  dem  Gehörganglion  einer  Feldheuschrecke.   Nach  Graber. 

gz,    Ganglienzelle;     seh,   Endschlauch    mit   dem   stiftförmigen   Körper  sti   (Hörstift); 

f,  Endfaser;   mu,  Zellen  der  äusseren  Haut;    cu,  Chitinschicht  derselben. 


hörige  Tracheenblase.  Eine  trommelfellartige  Membran  wird  gespannt 
durch  Muskeln  (m),  welche  sich  in  der  Gegend  der  äusseren  Ein- 
fassung befinden. 

Es  ist  annehmbar,  dass  die  die  zarte  Membran  treffenden 
Schallwellen  von  den  Nervenendigungen  weitergeleitet  und  dem  Tiere 
zum  Bewusstsein  gebracht  werden. 

Ob  alle  Insekten  überhaupt  Gehörorgane  besitzen,  ist  an  und 
für  sich  fraglich:  dass  aber  die  Feldheuschrecken  des  Gehörs  bedürfen, 
ergiebt  sich  daraus,  dass  die  Männchen  fast  ausnahmslos  gute  Musiker 
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sind  und  mit  ihren  Schrilltönen,    wie  das  nicht  andei'S  anzunehmen, 
die  Weibchen  zu  locken  suchen. 

Bei  den  Locustiden  (Laubheuschrecken)  und  Grylliden 
(Grillen)  liegen  die  Gehörorgane  in  den  Beinen,  während  am  ersten 
Hinterleibssegment  keine  Spur  davon  zu  sehen  ist.  Aeusserlich 
erscheint  der  Apparat  als  eine  kleine  ei-habene  Scheibe  von  ovaler 
Form  am  Grundteile  jeder  Vorderschiene.  Bei  den  meisten  Arten  sind 
zwei  solche  Scheiben  an  jeder  Schiene  vorhanden,  und  zwar  seitlich 
einander  entgegengesetzte,  wie  die  Figur  277a  zeigt.  Die  Scheibe 
besteht  aus  einem  dünnen  glänzenden  Häutchen, 
welches  ganz  oder  teilweise  von  einem  chiti- 
nösen  Walle  umgeben  ist.  Dieses  dünne  Häut- 
chen wird  als  Trommelfell  (Tympanum)  auf- 
gefasst.  Zuweüen  geht  von  dem  Walle  aus 
eine  Hautfalte  teilweise  oder  ganz  über  das 
Tromm  elf  eil  hinweg.  Schon  Johannes  Müller, 
der  Entdecker  dieses  Organs,  vermutete,  dass 
dieses  Häutchen  ähnlich  funktioniere,  wie  das 
Trommelfell  in  unseren  eigenen  Ohren.  Der 
Bau  des  zugehörigen  Nei-venapparates  ist  ein 
sehr  komplicierter.  Der  Hauptnerv  teilt  sich 
nach  seinem  Eintritt  aus  dem  Schenkel  in  die 
Schiene  in  der  Gegend  des  Organs  in  zwei  Aeste. 
Der  eine  Ast  bildet  am  Ende  eine  ganglien- 
förmige  Anschwellung  (das  Obertrommelfell- 
ganglion, ganglion  supra  -  tympanicum).  Der 
andere  Ast  des  Hömerven  breitet  sich  nahe 
am  Trommelfell  zu  einem  länglichen  flachen 
Ganglion  (Sieboldsches  Organ)  aus.  Die  beiden 
Ganglien  lösen  sich  am  Ende  in  eine  Anzahl 
Bläschen  auf,  welche  je  einen  sogenannten  Hör- 
stift enthalten.  Jedes  Bläschen  ist  mit  dem 
Ganglion  durch  eine  Faser  verbvmden.  Die 
Hörstifte  sind  lang  und  dünn,  schlank,  keulen- 
förmig und  hohl,  stark  lichtbrechend,  durch- 
schnittlich 0,16  mm  lang  und  dem  in  Figur  276  gezeichneten  Hör- 
stifte sti  sehr  ähnlich.  Diese  stiftartigen  Gebilde  sind  das  eigentliche 
Nei-venende  und  von  einem  haarfeinen  Faden  durchzogen,  der  direkt 
in  den  Achsenstrang  der  peripherischen  Verlängerung  der  Ganglienzelle 
übergeht  (Grab er). 

Die  Nervenenden  sind  hier  nicht  an  die  vibrierende  Membran, 
das  Trommelfell,  angeheftet.  Es  wird  demnach  vermutet,  dass  die 
auf  das  Trommelfell  wirkenden  Schwingungen  der  Luft  auf  die  Hör- 
stifte durch  ein  Medium  übertragen  werden,  vielleicht  durch  die  Luft 
in  den  gi-ossen  Luftröhren  (Tracheen),  welche  in  den  mit  dem  Gehör- 
apparat  versehenen    Schienen   ausserordentlich    entwickelt   sind.     Die 


Fig.  277. 
Vorderbein  einer  Laub- 
schrecke ,  Locu.tta  viri- 
dissima,  mit  dem  Sinnes- 
apparat. Orig. 
a,  von  einem  Häutchen 
verdeckter  Sinnesappa- 
rat am  Grunde  der 
Schiene. 
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Trachee  nimmt,  sobald  sie  aus  dem  Schenkel  in  die  Schiene  eintritt, 
an  Umfang  bedeutend  zu ;  sie  wird  sackförmig  und  teilt  sich  bald  in 
zwei  Aeste.  Zu  jedem  Trommelfell  gehört  ein  Tracheenast,  und 
zwar  liegen  die  Nei*ven  den  Luftröhi-en  dicht  an.     (Lubbock.) 

Die  Untersuchungen  über  die  Richtigkeit  der  Deutung  des  eben 
beschriebenen  Apparates  als  eines  Gehörorgans  sind  noch  nicht 
beendet.  Manche  Beobachtu.ngen  sprechen  für  diese  Vermutung.  Der 
Wiener  Zoologe  Chadima  legte  eine  Laubheuschrecke  (Ephippigera 
Vitium)  auf  das  Notenpult  eines  Klaviers  und  schlug  einen  sehr  lauten 
und  vollen  Akkord  an,  worauf  das  Tier  hastig  davonsprang.  Nach- 
dem demselben  aber  die  Vorderbeine,  also  die  Träger  des  vermut- 
lichen Gehörorgans,  abgeschnitten  waren,  verhielt  es  sich  nach  dem 
Anschlagen  des  Ellaviers  ruhig  (Grab  er).  Grab  er  selbst  aber  kann 
auch  Beweise  vom  Gegenteü  beibringen. 

Wichtig  ist  es,  dass  die  Apparate  sich  gerade  an  solchen  In- 
sekten (Locustidae,  Gryllidae)  finden,  welche  notwendig  sehr  gut 
hören  müssen;  denn  das  Männchen  lässt  zur  Zeit  der  Begattung  die 
bekannte  laute  Lockmusik  ertönen.  Aber  ähnliche  Nervenapparate 
sind  auch  an  den  Vorderschienen  anderer  Insekten  gefunden,  z.  B. 
bei  Ameisen  (Lasius,  Myrmica  u.  a.)  von  Lubbock,  bei  Perliden 
(Isopteryx)  und  gewissen  Lepidopteren  von  Graber. 

Thatsächliche  Beweise,  dass  die  Nervenendapparate  an  den 
Vorderschienen  und  am  ersten  Hinterleibssegment  Gehörorgane  sind, 
liegen  noch  nicht  vor. 

Nervenendapparate  mit  „Hörstiften"  befinden  sich  auch  an  den 
Hinterleibsringen  verschiedener  Larven,  z.  B.  Corethra.  In  einer 
Figur  bei  Grab  er  entspringt  von  dem  Ganglion  des  achten  Körper- 
segments ein  Nerv,  welcher  sich  spaltet  und  an  zwei  voneinander 
entfernten  Stellen  die  Körperhaut  en-eicht.  An  der  Stelle  der  Spal- 
tung ist  der  Nerv  zu  einem  kleinen  Ganglion  angeschwollen,  und  in 
der  Nähe  dieses  Ganglions  enthält  der  Nerv  zwei  bis  drei  „Hör- 
stifte". 

Schliesslich  fällt  in  unsere  Betrachtung  noch  der  vermutliche 
Sinnesapparat  am  Grunde  des  Schwingers  der  Dipteren  (Fliegen, 
Mücken).  Weinland  spricht  dem  mit  „Hörstiften"  ausgerüsteten 
Nervenendapparat  (dem  chordotonalen  Organe)  am  Grunde  des 
Dipterenschwingers,  welches  aussen  an  der  Chitinhaut  nicht 
kenntlich  hervortritt,  die  Bedeutung  eines  Sinnesorgans  in  dem  er- 
wähnten Sinne  ab,  glaubt  in  demselben  aber  einen  Vermittelungs- 
apparat  zur  Regelung  der  Spannweite  des  Schwingers  zu  erkennen. 
Dasselbe  solle  auch  für  Nervenendapparate  an  den  Hinterleibsringen 
der  Corethra -'La.rye  behufs  Beeinflussung  der  schnellen  Wendungen 
dieser  Tiere  im  Wasser  gelten.  Nach  Loeb  hat  das  chordotonale 
Organ  Beziehungen  zu  der  Empfindung  des  Gleichgewichts  während 
des  Fluges.  (Sitzgsber.  d.  physik.-medizin.  Gesellsch.  Würzburg, 
1888.  S.  6.) 

Kolbe,   „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  30 
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Dagegen  finden  sich  am  Grunde  des  Dipterenschwingers  andere 
Nervenendapparate,  welche  als  Sinnesorgane  angesprochen  werden. 
Es  sind  drei  kleine  schmale  Platten,  von  denen  zwei  auf  beiden 
Seiten  des  Schwingers  liegen  und  gewölbt  sind,  während  die  dritte 
sich  nur  auf  einer  Seite  befindet.  Diese  Platten  sind  mit  mehreren 
Querreihen  von  Papillen  besetzt.  Die  Papülenreihen  der  beiden  ersten 
Platten  stehen  quer  zur  Achse  des  Schwingers,  die  der  dritten  Platte 
parallel  zu  derselben.  Grab  er  nennt  die  beiden  ersten  Platten 
skapale  Platten,  die  dritte  basale  Platte.  Die  Papülen  der 
skapalen  Platten  sind  entweder  vollständig  voneinander  getrennt 
(Tipula)  oder  an  ihren  Seiten  vollständig  miteinander  verwachsen, 
so  dass  die  Querreihen  wie  Querleisten  aussehen.  Die  Anzahl  der 
Papillen  beträgt  50  bis  170.  Zu  jeder  PapUle,  welche  von  zwei, 
durch  eine  beiderseitige  Chitinduplikatur  entstandenen,  einen  Spalt 
zwischen  sich  lassenden  Lippen  beschützt  ist,  führt  ein  sehr  feiner 
Nerv.  Dieser  Nerv  steht  mit  dem  oberen  Fortsatz  einer  bipolaren 
Ganglienzelle  in  Verbindung  und  führt  zu  dem  vom  Hinterbrust- 
ganglion ausgehenden  Nerven. 

Die  Papillen  der  basalen  Platte  sind  nicht  nur  durch  ihre 
Stellung,  parallel  zur  Achse  des  Schwingers,  sondern  auch  durch 
ihren  Bau  von  den  Papillen  der  skapalen  Platten  verschieden.  An 
der  Stelle,  wo  sich  die  Papille  befindet,  wölbt  sich  eine  dünne  La- 
melle halbkugelig  über  die  Platte  hervor;  diese  Hervorwölbung  ist 
nicht  durch  einen  Spalt  durchbrochen,  sondern  an  der  Linenseite  mit 
einer  äquatorial  verlaufenden  Rinne  versehen.  Der  innerhalb  an 
dieses  Gebüde  herantretende  Nerv  stellt  einen  Endstab  in  einer 
trichterförmigen  Einsenkung  dar. 

Nach  der  Ansicht  Weinlands,  dem  wir  die  ausführlichsten 
Untersuchungen  über  diesen  Gegenstand  verdanken,  bilden  diese 
Nervenendapparate  ein  Sinnesorgan  für  die  Wahrnehmung  der  Unter- 
schiede in  der  Bewegung  während  des  Fliegens,  welche  sich  sowohl 
auf  die  Geschwindigkeit  als  die  Richtung  des  Fluges  beziehen.  Sie 
sind  also  ein  Sinnesorgan  für  die  Messung  der  Bewegungsarten  des 
Schwingers  (S.  387). 

Scliliesslich  ist  auf  die  Sinnesorgane  hinzuweisen,  welche  au 
den  Anhängen  der  Hinterleibsspitze  aufgefunden  wurden.  Es  sind 
die  Schwanzfäden  der  Schaben  (Periplanefa),  die  nach  der  Annahme 
Grab  er  s  gleich  den  Kopffühlem  Träger  von  Geruchsorganen  sind. 
Graber  fand  bei  seinen  experimentellen  Untersuchungen,  dass  die 
Schwanzanhänge  dieser  Insekten  gegen  Riechreize  empfindlich  sind 
Auch  Packard  schreibt  über  diesen  Gegenstand  und  Anton  Do  hm 
fand,  dass  die  Schwanzanhänge  der  Maulwurfsgi-ille  als  wahre  Tast- 
organe erscheinen.     (Stettin.  Entom.  Zeitung.     1870.     S.  261.) 

Avich  die  an  der  Spitze  der,  Legeröhre  befindlichen  tasterähn- 
lichen Anhänge  der  Bockkäfer  (Cerambyx  cerdo,  Leptvra  rubra)  dienen 
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bei   der  Vorbereitung    zur  Eiablage   zum  Abtasten    einer   passenden 
Stelle  (vergl.  S.  304). 

*  * 

Indem  wir  das  schwierige  Kapitel  über  die  Sinnesempfindungen 
an  der  Haut  und  die  Hautsinnesorgane  verlassen,  scheiden  wir  nicht 
in  dem  Bewusstsein,  über  diese  Sache  völlige  Klarheit  zu  haben. 
Es  fehlt  hinsichtlich  der  Sinnesorgane  allzusehr  an  einer  Homologie 
zwischen  den  Insekten  und  dem  Menschen.  Einander  ähnliche 
Nervenendorgane  sind  bei  jenen  über  einen  Teil  der  Körperhaut  ver- 
breitet; bei  ihrem  Anblick  liegt  es  näher,  sie  meist  alle  für  Tast- 
organe, als  für  spezialisierte  Organe  der  Geruchs-,  Gehörs-  und  Ge- 
schmacksempfindung zu  halten,  wie  wir  selbst  sie  besitzen.  Auch 
die  vielen  Experimente,  welche  mit  Insekten  angestellt  worden  sind 
(Dufour,  Lubbock,  Graber,  Plateau),  schliessen  nicht  inuner 
mit  Sicherheit  die  Annahme  aus,  dass  die  Art  der  Empfindung  aut 
blosses  Tastgefühl  und  Lufterschütterung  zurückzuführen  ist,  wenn 
es  sich  um  die  Auffindung  des  Geruchs-,  Geschmacks-  und  Gehör- 
sinnes handelte.  Um  über  den  Sitz  der  Geruchsempfindung  Auf- 
schluss  zu  erhalten,  wurden  von  den  experimentierenden  Natur- 
forschem häufig  scharfe  Mittel  angewendet,  z.  B.  Terpentin,  Ammo- 
niak, Chloroform  etc.,  Mittel,  welche  auf  die  über  den  ganzen  Körper 
verteilten  und  äusserst  empfindlichen  Tastnerven  sicherlich  schmerz- 
haft einwirkten,  nicht  aber  auf  den  Sitz  des  Geruchsoi'gans  an  einem 
bestimmten  Körperteile  schliessen  Hessen.  Es  sind  vielmehr,  sagt 
Forel,  solche  Substanzen  anzuwenden,  die  dem  betreffenden  Tiere 
oder  seinen  Jungen  als  Nahrung  dienen,  die  es  überhaupt  im  natür- 
lichen Zustande  aufsucht,  oder  die  es  zum  Zweck  der  Selbsterhaltung 
fürchten  muss,  wenn  auch  alle  diese  Dinge  für  uns  meist  geruchlos 
sind.  Die  Wirkung  mechanischer  Erschütterungen  auf  die  Tastnerven 
kann  mit  Gehörsempfindungen  verwechselt  werden.  Grabers  Experi- 
mente sind  jedoch  in  dieser  Beziehung  klar  und  genau.  Ob  indes 
eine  ausgespannte  Membran  wirklich  zum  Hören  notwendig  ist, 
scheint  nicht  ausgemacht  zu  sein.  Leydig  glaubt  sogar  an  das 
Vorhandensein  eines  sechsten  oder  siebenten  Sinnes  bei  den  Insekten, 
von  dem  wir  uns  aber  keine  Vorstellung  machen  könnten.  Und  wenn 
es  wahr  ist,  dass  blinde  Fliegemnaden  (ob  vermittelst  der  über  die 
allgemeine  Körperhaut  verteilten  Tastorgane?)  hell  und  dunkel  unter- 
scheiden können,  wie  aus  Pouchets  Experimenten  hervorgeht,  so 
ist  die  teilweise  geringfügige  Differenzierung  der  Sinnesoi'gane  noch 
auffälliger. 

Litteratur  über  dije  Sinnesorgane;     Allgemeines  und 
Vermischtes. 

Schelver,  F.  J.,  Versuch  einer  Naturgeschichte  der  Sinneswerkzeuge 
bei  den  Insekten  und  Würmern.     Mit  1  Taf.     Göttingen,  1798. 
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Die  Anatomie  des  Insektenauges. 

Wenn  wii*  uns  jetzt  mit  der  Anatomie  der  Augen  und  dem 
Sehvermögen  beschäftigen  werden,  so  begegnen  wir  hinsichtlich  der 
Art  und  Weise,  wie  das  Sehen  zu  stände  kommt,  einer  der  schwie- 
rigsten Fragen  in  der  Physiologie  der  Sinneswahrnehmungen.  Die 
Einrichtung  der  Insektenaugen  an  sich  ist  schon  ein  wahres  Wunder, 
zumal   die    elementaren  Bestandteile   eines  Auges  doch  nur  aus  der 
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Zellsckiclit    der   Köi-perhaut    hervorgegangen   sind.    An   der  Bildung 

eines  Auges   sind  die  Hautzellen   und  Nervenendfasem  des  centralen 

Nervensystems  beteiligt. 

Der  Gesichtssinn  beruht  auf  dem  Vorhandensein  von  Augen, 

welche   sich   ohne  Ausnahme  am  vordersten  Teile  des  Köi-pers,    am 

Kopfe    befinden,    und   zwar   die   grossen  Augen   an   den  Seiten  und 

kleine  einzelne  Augen  auf  der  Stirn. 

Das  jederseits   die   Seiten  des   Kopfes   einnehmende   Sehorgan 

ist     merkwürdig     kompliciert     eingerichtet.      Ein    Längsdurchschnitt 

durch  das  Auge  (Fig.  278)  zeigt 
gewöhnlich  drei  mit  der  Ober- 
fläche desselben  gleichvei-lau- 
fende  Zonen: 

1.  die  glashelle  äussere  Zone 
(Hornhaut,  Cornea); 

2.  eine  unmittelbar  darunter  be- 
findliche sehr  dunkle  Zone 
(Schicht  der  von  schwarzem 
Pigment  umhüllten  Krystall- 
kegel); 

3.  eine  anfangs  helle,  dann  ins 
Schwarze  übergehende  Zone 
(Netzhaut  oder  Schicht  der 
Sehstäbe). 

Die  Elemente  dieses  Schich- 
tencomplexes  sind  die  Omma- 
tidien, 

Strahlenfönnig  nahe  bei  ein- 
ander verlaufen  von  innen  aus 
gegen  die  Oberfläche  schmale 
Stäbe.  Zu  je  einem  dieser  Stäbe 
gehört     eins     der     zahlreichen 


Fig.  278. 

Durchschnitt  durch  das  Auge  eines  Kamm- 

hornkäfers  {Passalus  sp.).    Orig. 

au,  Fazettenauge ;  c,  durchsichtige  Horn- 
haut, welche  aus  den  zahlreichen  Cornea- 
linsen  cl  besteht;  k,  Schicht  der  Krystall- 
kegel,  welche  alle  von  Pigment  umhüllt 
und  daher  in  der  Figur  nicht  zu  sehen  sind ; 
rt,  Schicht  der  Sehstäbe  (Eetinulae),  welche 
im  unteren  Teile  in  Pigment  stecken;  nbs, 
Schicht  der  zu  den  Sehstäben  bündelweise 
verlaufenden  Nervenstränge  (Nervenbündel- 
schicht); go,  das  kugelföimige  Ende  des 
Sehnerven  (Augenganglion);  no,  der  Seh- 
nerv ;  tr,  zwei  zu  den  Augen  gehörige  Luft- 
röhrenäste (Tracheen);  or,  ein  Teil  der 
chitinösen  Umwallung  (Orbita)  des  Fazetten- 
Auges. 


gewölbten  Feldchen,  welche  unter  einer  Lupe  auf  dem  Auge  zu 
sehen  sind  und  Fazetten  genannt  werden.  (S.  149,  Fig.  68).  Jede 
Fazette  mit  dem  dazu  gehörigen  Stabe  (Sehstabe)  ist  ein  selbstän- 
diges Augenglied.  Das  grosse  seitliche  Auge  besteht  also  aus 
zahh'eichen  einzelnen,  dicht  zusammenstehenden  Augengliedern.  Ein 
solches  Augenglied  oder  Spezialauge  wird  Ommateum  oder  Ommati- 
dium  (Hickson)  genannt.  Die  Ommatidien  eines  zusammengesetzten 
Auges  sind  im  wesentlichen  einander  gleich.     (Fig.  279.) 

Jedes  Ommatidium  besteht  aus  dem,  am  äusseren  Ende  die 
Fazette  bildenden  Hornhautcylinder  (c),  dem  Krystallkegel 
oder  Conus  (k),  dem  Sehstäbchen  oder  Retinula  (i-t),  welches  aus  den 
Retinulazellen  und  dem  in  der  Achse  liegenden  Rhabdom  zusammen- 
gesetzt ist,  und  aus  dem  die  Krystallkegel  umlagerndem  Pigment  (P). 

Aus    der    Schicht    der   Hornhautcylinder  (c)   besteht   die  obige 
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glashelle  äussere  Zone,  aus  der  Pigmentscliicht  mit  den  Krystallkegeln 
die  äussere  dunkle  Zone,  und  aus  der  Schicht  der  Eetinulae  der  innere 
dunkelgraue  Streifen  im  Durchschnitt  des  zusammengesetzten  Auges. 

Die  vei-mittelst  der  ehen  genannten  Augenglieder  das  Sehen 
zum  Bewusstsein  seines  Besitzers  bringenden  Nervenbündeln  (nbs) 
schliessen  sich  im  Grunde  des  Auges  an  die  Retinulae  (rt)  an  (Fig.  278). 
Das   gi-osse    mehr   oder  weniger  kugelig 

gewölbte  Augenganglion   (ganglion  opti-  12     3     4- 

cum)  (go)  ist  die  Basis  der  Nei-venbündel. 
Diese  werden  von  Luftröhrenzweigen  (tr) 
begleitet  und  durchsetzt  und  bilden  vor 
ihrem  Uebergange  in  die  Stäbchenschicht 
gangliöse  Anschwellungen  (die  periopti- 
schen Ganglien). 

Die     hauptsächlichen     elementaren 

Bestandteile   des  Insektenauges,    nämlich  p 

die  Krystallkegel ,  die  Sehstäbchen  (re- 
tinulae) und  die  Pigmentzellen,  lassen 
sich  auf  die  gewöhnlichen  Hautzellen 
(Hypodermiszellen)  zurückführen.  Gre- 
n  ach  er  hat  den  continuirlichen  Ueber- 
gang  der  H3rpodermiszellen  (Fig.  15,  S.  18) 
in  die  zelligen  Elemente  der  Einzelaugen 
bei  jungen  Larven  eines  Schwimmkäfers 
(Dytiscus)  nachgewiesen. 

P— 
Die   Hornhaut  (comea)    und  die   Cornea- 

linsen   oder  Hornhautcylinder. 

Schon  äusserlich  ist  die  Hornhaut 
der  gi'ossen  Seitenaugen  in  zahlreiche 
Fazetten  eingeteilt  (S.  149).  Jeder  Fazette 
entspricht  eine  Comealinse. 

Die  Comealinse  (Fig.  279  c)  ist  ein 
gewöhnlich  biconvex  verdicktes  Stück 
der  glashellen  Hornhaut,  welche  aus 
der     allgemeinen    Köi-perhaut    (Cuticula) 

hei-vorgegangen  ist.  Jeder  Linse  entspricht  ein  Spezialauge.  Die 
Comealinse  ist  das  lichtbrechende  Organ,  ihre  gi-össere  oder  ge- 
ringere Convexität,  die  bei  den  verschiedenen  Lisekten  verschieden 
ist,  muss  in  Beziehung  zu  der  Sehweite  stehen.  Bei  den  in  der 
fi-eien  Natur  lebenden  Lisekten,  z.  B.  Äcridium,  Mantis,  Cicindela,  ist 
die  Comealinse  sehr  schwach  gewölbt  bis  flach.  Bei  Staubläusen 
(Atropos)  ist  ihre  Wölbung  ziemlich  stark,  was  wahrscheinlich  mit 
ihrer  Lebensweise  an  dunklen  Orten  zusammenhängt. 

Die  Fazetten,  welche  durch  die  Oberfläche  der  Comealinse  und 
deren  TJmgrenzungslinie  gebildet  werden,  sind  gewöhnlich  sechseckig. 


Fig.  279. 
Drei  Ommatidien  aus  einem  zu- 
sammengesetzten Auge  des  Mai- 
käfers   (Mdolonthn);     zwei    sind 
vom  Pigment  entblösst.     Nach 

Grenacher  durch  Claus, 
c ,    Cornea ;    k ,    Krystallkegel ; 
P,    Pigmentscheide;     pg,    Pig- 
mentzellen; rt,  Retinulae. 


460  U-  D^r  Körper  der  Insekten.     Die  Anatomie  des  Insektenauges. 

Sie  sind  auch  an  der  bei  der  Häutung  abgeworfenen  Haut  der- 
jenigen Insekten,  welche  der  Metamoi-phose  entbehren,  gut  zu  sehen. 
Bei  manchen  Käfern,  z.  B.  Hydrophilus,  lässt  die  Hornhaut  des 
Auges  eine  Fazettierung  nicht  erkennen  (S.  155),  aber  die  hintere 
Fläche  ist  mit  zahlreichen  Buckeln  besetzt,  von  denen  jeder  einem 
Augengliede  entspricht  und  dessen  Wölbung  als  hintere  brechende 
Fläche  der  Cornea  des  Einzelauges  fungiert.  Die  Dicke  der  Cornea 
beträgt  0,077  mm,  wovon  auf  die  Höhe  der  Kuppe  0,0094  mm  ent- 
fallen.    (Exner.) 

Der  Krystallkegel. 

Dieser  ist  der  Form  und  Ausbildung  nach  bei  den  verschiedenen 
Insektengruppen  verschieden,  in  der  Form  gewöhnlich  kegelförmig 
und  mit  dem  stumpfen  Ende  nach  aussen  gerichtet,  so  dass  er  unter- 
seits  der  Cornea  aufsitzt,  also  sich  unmittelbar  hinter  der  Fazette 
befindet.  Jeder  Krystallkegel  ist  entstanden  aus  vier  oder  mehr 
Hypodermiszellen,  deren  Kerne  oft  noch  in  der  Umgebu.ng  des 
ausgebildeten  Kegels  zurückbleiben,  während  in  dem  Räume  des 
unausgebildeten  Kegels  noch  Zellen  persistieren. 

Nach  der  Ausbildung  des  Krystallkegels,  der  auch  fehlen  kann, 
unterscheidet  Grenacher  drei  Formen: 

1.  Acone  Augen,  in  deren  Einzelaugen  (Ommatidien)  der 
Krystallkegel  fehlt,  aber  durch  deutliche  Zellen  vertreten  ist. 
Diese  unvollkommene  Bildung  ist  charakteristisch  für  die 
Forficuliden,  Hemipteren,  nematoceren  Dipteren 
und  diejenigen  Coleopteren,  die  an  den  Tarsen  weniger 
als  fünf  Glieder  besitzen, 

2.  Pseudocone  Augen,  in  deren  Einzelaugen  statt  der 
Krystallkegel  sich  ein  transparentes  flüssiges  Mediiim  (eine 
Ausscheidung  der  Mutterzellen)  befindet:  Museiden. 

3.  Eucone  Augen,  die  durch  wirkliche,  gut  ausgebildete 
Ki-y Stallkegel  ausgezeichnet  sind.  Diese  Form  wird  bei  der 
Mehrzahl  der  Insekten  gefunden:  Orthopteren,  Neuro- 
pteren,  Cicadiden,  Coleopteren  mit  5  Tarsengliedern, 
Dipteren  (nur  bei  Corethra)^  Lepidopteren,  Hymeno- 
pteren.  Bei  den  Orthopteren,  Neuropteren,  Dipteren,  Hy- 
menopteren  und  Tagschmetterlingen  sind  die  Krystallkegel 
jedoch  sehr  weich.     (Max    Schnitze.) 

Carriere  trennt  die  pseudoconen  Augen  nicht  von  den  aconen; 
das  Auge  eines  Ohrwurms  und  einer  Fliege  sind  in  ihrem  licht- 
brechenden Teile  nur  extreme  Formen  eines  Typus,  des  aconen, 
welchem  als  zweiter  das  eucone  Auge  gegenübersteht. 

Nach  demselben  Forscher  ist  das  eucone  Auge  „dadurch 
charakterisiert,  dass  die  Krystallzellengruppe  (Vitrella)  einerseits  an 
ihrem  freien  Ende,  vor  den  Kernen,  in  eine  gemeinsame  Chitin- 
bildung   (Cornealinse)    übergeht,    andererseits    im    proximalen    Teile, 
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hinter   den   Kernen,    in    ieder   einzelnen  Zelle   ein  Teil   des   aus   vier 
Stücken  bestehenden  Krj^stallkegels  gebildet  ist." 

„Bei  dem  aconen  Typus  erfährt  nur  das  distale  Ende  der 
Vitrella  eine  cuticulare  Umwandlung;  diese  zeigt  sich  aber  in  ver- 
schiedenster Weise,  je  nach  der  Form  der  Cuticularlinse,  und  nach 
dem  Grad  von  Härte,  welchen  die  inneren  und  äusseren  Teile  der- 
selben besitzen.  Die  einfachste  Form  des  aconen  Auges  ist  wohl 
die,  wenn  (wie  bei  einem  Pilzkäfer)  die  Cornea  nur  einen  uhrglas- 
ähnlichen  üeberzug  der  distalen  Hälfte  der  Vitrella  büdet.  Hieran 
reihen  sich  dann  alle  anderen  Fälle  einer  weiteren  Verdickung  der 
Comealinse,  welche  in  dem  Masse,  als  die  Umwandlung  der  VitreUa 
weiter  geht,  nach  innen  convex  bis  kegelförmig  vorspringend  er- 
scheint. Diese  kegelförmige  Bildung  ist  also  ein  Teil  der  Comea- 
linse und  entspricht  nicht  dem  KrystaUkegel  anderer  Insekten.  Bei- 
spiele bieten  die  Augen  von   Tipula  und  Forficula.'"'' 

Zuweilen  hat  die  Cornealinse  von  aussen  nach  innen  eine  un- 
gleiche Härte,  indem  die  innere  Schicht  weich  erscheint  und  zuweilen 
von  der  äusseren  bald  scharf  abgegrenzt  ist,  bald  in  diese  allmählich 
übergeht. 

Bei  manchen  Nachtschmetterlingen  {Catocala)  hat  der  KJrystall- 
kegel  an  der  Spitze  noch  einen  durchsichtigen  kegelförmigen  Ansatz, 
der  für  eine  Erweiterung  des  vielleicht  durch  den  ganzen  Sehstab 
hindurchgehenden  Rhabdoms  angesehen  werden  könnte,  wenn  er 
nicht  ein  deutliches  centrales  Ende  zeigte. 

Während  die  KrystaUkegel  fast  allgemein  mit  der  Cornea  keine 
Verbindung  haben,  sondern  bei  der  anatomischen  Untersuchung  sich 
ablösen,  bleiben  sie  bei  gewissen  Käfern  (Lampyris,  Luciola,  Tele- 
phorus,  Rhagonycha,  Elater)  und  Nachtschmetterlingen  mit  der  Horn- 
haut verbunden,  weil  sie  mit  ihr  verwachsen  sind.  Exner  wurde  es 
dadurch  möglich,  seine  vielen  Experimente  betreffs  des  Zustande- 
kommens des  Sehens  auszuführen,  wozu  ihm  namentlich  die  Leucht- 
käfer (Lampyris)  gedient  haben. 

Ferner  ist  die  Länge  der  KrystaUkegel  sehr  verschieden. 
Bei   manchen  Coleopteren    besteht   der  KrystaUkegel  aus  vier 
deutlichen,    der   Länge   nach   aneinander   stossenden   Stücken.     Ihre 
Berührungsflächen  sind  an  ganz  frischen  Kegeln,  z.  B.  aus  den  Augen 
von  Hydrophilus  piceus,  sichtbar.     (Exner.) 

Der  Sehstab,  Retinula. 
Die  Retinula  ist  ein  stabförmiges  G-ebilde,  in  dessen  Verlänge- 
rung nach  aussen  der  KrystaUkegel  folgt  (Fig.  279).  Die  Retinula 
besteht  aus  den  stabförmigen  ursprünglichen  RetinulazeUen,  von  denen 
je  4  bis  7  zusammentreten  und  das  in  der  Achse  der  Retinula  befind- 
liche Rhabdom  (centraler  Sehstab)  umschliessen,  welches  nach  aussen 
auf  die  Spitze  des  Krystallkegels  schaut.  Carriere  fand,  dass  in 
den  accessorischen  Augen  des  Männchens  von  Cloe  diptera  die  Kegel- 
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spitze  mit  dem  Ende  des  E-habdoms  durch  einen  sehr  feinen  Faden 
verbunden  ist. 

Zu  jeder  Fazette  gehört  ein  Krystallkegel  und  eine  Retinula, 
sodass  ein  zusammengesetztes  Auge  aus  zahh-eichen  ßetinulae  besteht. 
Schon  beim  Oeffnen  eines  grossen  Insektenauges  gewahrt  man  unter 
Zuhilfenahme  eines  Vergrösserungsmittels,  dass  die  Retinulae  teil- 
weise von  Pigment  umhüllt  sind  (Fig.  278). 

Im  Grunde  des  zusammengesetzten  Auges  sitzen  die  Sehstäbe 
den  zahlreichen  Ausläufern  des  ki-äftigen  Augenganglions  auf. 

Ein  Rhabdom  als  centraler  Stab  in  der  Achse  jeder  Retinula  ist 
nicht  bei  allen  Insekten  als  solcher  ausgebildet.  Bei  Tagschmetter- 
lingen (Pieris,  Melanargia,  Vanessa  etc.)  zeigen  die  Sehstäbe  in  ihrer 
Achse  vier  nicht  zu  einem  Rhabdom  verschmolzene  Stäbchen,  welche 
auf  Querschnitten  zuweilen  eine  zierliche  Quadratstellung  zeigen. 
(Exner.)  Bei  Nachtschmetterliagen  (Catocala)  ist  auf  dem  Quer- 
schnitt des  dicken  Endstücks  des  Sehstabes  im  Centrum  ein  einfaches 
Rhabdom  zu  sehen.  Grenacher  hat  fem  er  nachgewiesen,  dass  bei 
denjenigen  Insekten,  deren  Fazettenaugen  acon  sind,  nämlich  keine 
Krystallkegel  besitzen,  auch  das  Rhabdom  fehlt,  und  dass  vielmehi* 
jede  Zelle  der  Retinula  ihr  eigenes  Stäbchen  besitzt. 

Die  Sehstabschicht  wird  in  ihrem  unteren  Teile  als  Netzhaut 
(Retina)  bezeichnet.  Grenacher  nennt  den  Sehstab  Rhabdom  mit 
den  Retinulazellen;  bei  Exner  finden  wir  dafür  die  Bezeichnung 
„Netzhautelemente" 


Die  zonenweise  Anordnung  der  Augenelemente  ist  demnach 
die  folgende.  Von  der  Hornhaut  aus  trefi'en  wir  erst  die  Schicht  der 
Krystallkegel,  dann  die  Netzhautschicht  (Retina),  welche  von  der 
Schicht  der  Krystallkegel  bei  zahlreichen  Insekten  durch  eine  helle 
Zone  getrennt  ist,  und  drittens  die  dünne  Schicht,  an  welche  die 
vom  Ganglion  opticum  kommenden  Nervenzüge  herantreten. 

Die  Netzhautschicht  enthält  die  Sehstäbe  mit  den  Nerven- 
endigungen. Sie  befindet  sich  innen  oberhalb  des  Augengrundes. 
Der  Boden  der  Retina  ist  die  durchlochte  Haut  (membrana  fenestrata), 
welche  wie  mit  einem  Locheisen  durchlöchert  erscheint,  und  durch 
welche  die  Nerven  aus  dem  Ganglion  opticum  an  die  Sehstäbe  treten. 
Bis  zu  der  Membrana  fenestrata  reicht  das  Auge. 

Die  Sehstäbe  kommen  in  zwei  Hauptformen  vor.  Sie  sind 
entweder  1.  im  unteren  Teile  dick,  aber  im  oberen  dünn  und  oft  auf 
einen  äusserst  feinen  Faden  reduziert-;  oder  2.  im  ganzen  Verlaufe 
gleichmässig  dick  und  gut  entwickelt.  Bei  Lampyris  soll  das  faden- 
fönnige  Ende  sogar  ganz  geschwunden  sein.  Die  erstere  Gattung 
von  Sehstäben  kennzeichnet  die  Nachtinsekten  (z.  B.  Nacht- 
schmetterlinge); doch  haben  Dytiscus  und  Verwandte  Sehstäbe  wie 
Taginsekten.      Die    zweite   Gattung    kommt    den    Taginsekten   (Tag- 
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sclimetterlingen,  Blattwespen,  Stachelwespen,  Heusckrecken,  Libellen, 
Dipteren)  zu ;  doch  haben  Cetonia  und  Verwandte  Sehstäbe  wie  Nacht- 
insekten.    (Exner.) 

Das  Pigment. 

Das  Pigment,  eine  sehr  feinkörnige,  aus  Pigmentzellen  aus- 
geschiedene und  meist  schwarze  Substanz,  zeichnet  sich  durch  die 
Eigenschaft  aus,  dass  es  auffallende  Lichtstrahlen  weder  durchlässt 
noch  reflektiert,  sondern  absorbiert,  aufsaugt,  also  wii-kungslos 
macht. 

Es  giebt  im  Insektenauge  zwei  Pigmentzonen,  eine  vordere  imd 
eine  hintere;  in  der  vorderen  umgiebt  das  Pigment  die  Krystallkegel 
und  heisst  Irispigment;  das  hintere  lagert  in  dem  unteren  Teile 
der  Retina,  an  oder  zwischen  den  Elementen  derselben,  und  wird 
deswegen  als  Retinapigment  bezeichnet. 

Das  die  Krystallkegel  umlagernde  Irispigment  lässt  deren 
Spitzen  frei;  diese  ragen  in  die  durchsichtige  Masse  hinein,  welche 
vor  der  Retina  liegt. 

Oft  findet  sich  auch  noch  hinter  der  Membrana  fenestrata 
Pigment,  also  ausserhalb  der  Augenkapsel.  Es  sind  die  von  dem 
Augenganglion  kommenden  Nei-venstränge,  welche  dort,  wo  sie  sich 
zum  Eintritt  in  die  Augenkapsel  anschicken,  von  Pigment  umgeben 
sind,  so  dass  hier  eine  starke  dunkle  Pigmentzone  entsteht,  z.  B.  bei 
dem  Totenkopf,  Acherontia  atropos.  (Leydig,  Auge  der  Gliedeiliere. 
S.  29.) 

Nach  Bedarf  wird  die  Lage  des  Pigments,  also  die  Stellung 
der  Pigmentzonen  geändert.  Bei  den  im  Dunkeln  sich  aufhaltenden 
Insekten  hat  das  Pigment  eine  andere  Lage  als  bei  den  im  Sonnen- 
licht weüenden.  Prof.  Exner  hat  sogar  die  Erfahrung  gemacht, 
dass  bei  einem  und  demselben  Tiere  (Lampyris  splendidula,  Gastro- 
pacha  quercifolia)  das  Irispigment  seine  Lage  verändert,  wenn  es  aus 
einem  dunklen  in  einen  erhellten  Raum  gebracht  wird.  Er  fand  dies 
auf  dem  Wege,  dass  er  sowolil  ein  in  der  Sorme  sitzendes,  als  ein 
an  [einem  dunklen  Orte  befindliches  Tier  tötete,  die  Augen  unter- 
suchte und  beide  miteinander  verglich.  Im  Sonnenlicht  erleidet  das 
Irispigment  eine  Verschiebung  nach  liinten,  etwa  um  die  Länge  des 
Kry Stallkegels,  wodurch  die  einfallenden  Lichtstrahlen  gi-ossenteils 
absorbiert,  das  Licht  also  abgeblendet  wird.  Die  Spitzen  der  Kiystall- 
kegel  werden  bei  jenem  Vorgange  aber  nicht  umhüllt,  weil  dann  ja 
gar  kein  Licht  durch  dieselben  auf  die  Netzhaut  gelangen  würde; 
sondern  das  Pigment  rückt  mehr  oder  weniger  als  cyliudrische  Scheide 
nach  rückwärts,  so  dass  die  Verlängerung  der  Kegelachse  und  deren 
nächste  Umgebung  von  Pigment  frei  bleiben. 

Die  Verschiebung  des  Pigments  ist  nicht  bei  allen  Insekten, 
sondern  nur  bei  solchen  möglich,  in  deren  Augen  sich  ein  genügender 
Zwischenraum  zwischen  der  Zone  der  Krystallkegel  und  der  empfind- 
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liehen  Netzliautscliiclit  befindet.  "Wichtig  für  die  dargelegte  Bedeutung 
des  Irispigments  ist  die  Thatsache,  dass  Exner  unter  den  zalilreichen 
Gliedertieren,  welche  er  auf  die  photomechanische  Reaktion  des  Iris- 
pigments prüfte,  oline  Ausnahme  nur  die  Nachttiere  eine  solche 
zeigten,  also  Tiere,  welche  ihre  Augen  sowohl  bei  Tage  als  bei  Nacht 
zu  benutzen  haben,  z.  B.  Nachtschmetterlrnge  und  Ki-ebse.  Matte, 
dem  Absterben  nahe  Tiere  zeigten  keine  Pigmentverschiebung  mehr. 
Die  Verteilung  des  Pigments  in  der  Retina  ist  bei  den  Nacht- 
insekten recht  wesentlich  verschieden  von  den  Taginsekten.  Die 
Nachtschmetterlinge  haben  kurze  pyramidenförmige  Häufchen  von 
Pigment,  welche  mit  ihrem  Grundteil  der  Membrana  fenestrata  auf- 
sitzen und  mit  ihren  Spitzen  zwischen  die  Sehstäbe  hineinragen.  Bei 
Nachtkäfern,  z.  B.  Hydrophilus,  Colymbetes  und  Lampyris  umhüllt  das 
Pigment  die  hinteren  Enden  der  Sehstäbe  vollständig.  Bei  Tag- 
insekten gehen  lange,  fadenförmige  Pigmentstreifen  von  der  Mem- 
brana fenestrata  nach  vom.     (Exner.) 

Das  Iristapetum. 
Die  Krystallkegel  sind  bei  manchen  Insekten  und  Krebsen  am 
Grunde  unmittelbar  unter  der  Cornea  mit  sehr  feinkörnigem,  farbigem 
Pigment  umgeben,  welches  von  dem  eigentlichen  Pigment,  welchem 
es  vorgelagert  ist,  verschieden  ist.  Es  wird  von  Exner  als  „Iris- 
tapetum" bezeichnet.  Im  durchfallenden  Lichte  unter  dem  Mikroskop 
erscheint  es  fast  so  schwarz  wie  das  Irispigment  und  ist  von  dem- 
selben nicht  zu  unterscheiden.  Aber  bei  Abbiendung  des  durch- 
fallenden Lichtes  zeigt  es  sich  als  opake,  sehr  stark  reflektierende 
Masse.  Neben  seiner  Funktion,  das  in  die  Zwischenräume  benach- 
barter Kiy Stallkegel  einfallende  Licht  zu  reflektieren,  also  aus  den 
Augen  wieder  herauszubefördem,  ist  es  gleichzeitig  die  Ursache  der 
prächtigen  Farben  vieler  Insektenaugen.  Der  Metallglanz  mancher 
Insektenaugen  (S.  159)  wird  durch  die  Reflexion  der  auf  das  Ii-is- 
tapetum  gefallenen  Lichtstrahlen  erklärt. 

*  *  * 

Der  rote  Farbstoff  in  den  Augen  der  Stubenfliege  hat  nach 
Krukenberg  grosse  Aehnlichkeit  mit  dem  Stäbchenpurpur  der 
Cephalopoden,  ist  also  kein  Hämoglobin  (gegen  Mac  Munn). 

*  *  * 

Die  vorstehenden  Darlegungen  beziehen  sich  nur  auf  die 
zusammengesetzten  Augen  der  gi-ossen  Mehrzahl  der  entwickelten 
Insekten.  Bei  zahlreichen  Insektenlarven,  z.  B.  von  Käfern  und 
Schmetterlingen,  finden  sich  jedoch  getrennte  Einzelaugen.  Jedes 
Einzelauge  besteht  aus  einer  einzelnen  Linse  und  einer  kleineren 
oder  grösseren  Zalil  von  Sehstäben,  welchen  die  gemeinsame  Linse 
vorgelagert  ist,  während  bei  den  zusammengesetzten  Augen  jeder 
Sehstab  seine  eigene  Linse  hat. 
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Es  giebt  also    1)  einlinsige  Augen  (Ozellen), 

2)  viellinsige  Augen  (Fazettenaugen). 

Die  Stii-naugen  zahlreicher  Insekten,  namentlich  Dipteren,  Ortlio- 
pteren  und  Hymenopteren  (S.  170),  sind  gleichfalls  einlinsige  Augen 
mit    zahlreichen   Elementen   (Sehstäben). 

Ihre  histiologischen  Bestandteile  entsprechen  denen  der  Fazetten- 
augen vollkommen.  Wie  letztere  nur  durch  eine  vielfache  Wieder- 
holung eines  und  desselben  Gebüdes  entstehen,  so  sind  die  Ozellen 
nur  durch  Vermehrung  der  den  elementaren  Gebilden  des  Fazetten- 
auges  entsprechenden  Elemente  entstanden  zu  denken.  In  Wii'klichkeit 
sind  also  auch  die  ein] irisigen  Augen  zusammengesetzt  und  nur 
äusserlich  einfach.  Es  ist  daher  nicht  richtig,  von  einfachen  und 
zusammengesetzten  Augen  zu  reden.  Es  giebt  nur  zusammengesetzte, 
welche  in  einlinsige  und  viellinsige  Augen  zerfallen. 

Ozellen  befinden  sich  bei  entwickelten  Insekten  nicht  nur  auf 
der  Stim,  sondern  auch  in  einzelnen  Fällen  an  den  Seiten  des  Kopfes 
an  der  Stelle  der  Fazettenaugen,  z.  B.  bei  den  Flöhen  (Pulicidae),  bei 
den  Arbeiterinnen  der  Ameisengattung  Eciton,  sowie  bei  den  Larven 
zahlreicher  Insekten,  usw.     (Vergl.  S.  150.) 

Im  Verhältnis  zu  der  Mannigfaltigkeit  der  Insektenaugen 
(S.  147 — 176)  kennen  wir  nur  wenig  von  der  vergleichenden  Anatomie 
derselben.    Diese  ist  also  ein  dankbares  Feld  für  weitere  Forschungen. 

Doppelte  Augen  einiger  Insekten. 

Bei  einigen  Insekten  sind  die  fazettierten  Augen  an  jeder  Seite 
des  Kopfes  doppelt,  nämlich  vollständig  voneinander  getrennt  und 
zuweilen  von  verschiedener  Beschaffenheit.     (S.  160.) 

1.  An  jeder  Kopfseite  zwei  voneinander  getrennte  Augen  in 
beiden  Geschlechtern.  Eine  Seitenkante  des  Kopfes 
scheidet  äusserlich  beide  Augen,  von  denen  das  eine  an  der 
Stirn,  das  andere  jenem  gleiche  ganz  auf  der  Unterseite  des 
Kopfes  gelegen  ist,  so  dass  das  Insekt  nach  oben  und  nach 
unten  zu  sehen  vermag.  Diese  Bildung  der  Augen  findet 
sich  in  der  schon  S.  160  geschilderten  Vollkommenheit  nur 
bei  den  Arten  der  das  Wasser  bewohnenden  Drehkäfer, 
Gyrinidae.     Vergl.  fernere  Beispiele  S.  160. 

2.  Ausser  den,  beiden  Geschlechtern  eigenen  gewöhnlichen 
Fazettenaugen  finden  sich  in  zwei  Gattungen  der  Eintags- 
fliegen (Ephemeridae),  nämlich  bei  den  Arten  von  Cloe 
und  Potamanthus,  im  männlichen  Geschlecht  noch  je  ein 
Paar  accessorischer  Fazettenaugen,  welches  ganz  verschieden 
und  viel  grösser  ist  als  die  darunter  befindlichen  Augen. 
Das  Weibchen  besitzt  nur  letztere  Art  von  Augen. 

Kolbe,   „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  31 


466  II-  I>6r  Körper  der  Insekten.    Die  Anatomie  des  Insektenauges. 

3.    Aehnlich   ist    es    bei   Biblo   (Diptera).     Das   Weibchen   von 
Bibio  hortulanus  hat  jederseits  ein  kleines,  ovales,  schwarzes 
Auge,    das    Männchen    ein   grosses    kugeliges,    hellbraunes, 
dicht  behaartes  Auge  und  ausserdem  vor   demselben,  nach 
unten  zu,  das  gewöhnliche  kleine  Auge,  welches  nach  Form, 
Lage  und  Farbe  demjenigen  des  Weibchens  gleicht.     Nach 
Carriere   (Zool.  Anz.  1886,  S.  142),   welcher   dieses  zweite 
Auge  entdeckte,   stimmen  die  kleinen  Augen  der  Männchen 
mit   denen   der  Weibchen    bis   auf  geringe  Unterschiede  in 
den  Grössenverhältnissen  ihrer  Elemente  überein;  dagegen 
weichen  die  gi'ossen  Augen  des  Männchens   in  Grösse  und 
Ausbildung  der   einzelnen  TeUe   so   sehr   von   den  gewöhn- 
lichen Augen  der  Spezies  ab,   dass  sie  einen   ganz   anderen 
Tjrpus  von  Insektenaugen  zu  bilden  scheinen.    Doch  gehören 
sie  zu  einem  und  demselben  Typus,    „dem   akonen  Auge", 
und  stellen  nur  verschiedene  Stufen  ihrer  Ausbildung  dar. 
Bei  anderen  Insekten  ist  die  Vergrösserung  des  Gesichtsfeldes 
des  Auges  der  männlichen  Tiere  durch  eine  Vergrösserung  der  Oberfläche 
resp.  Vermehrung  der  Fazetten  oder  durch  eine  stärkere  Wölbung  erreicht. 
Carriere  erklärt  das  Verhältnis  des  accessorischen  Auges  zu 
dem  gewölinlichen  Auge  (Gattungsauge)  bei   Cloe  diptera  wie  folgt: 
„Die    erste  Anlage  der  accessorischen  Augen  zeigt  sich   bei  jungen 
Larven    zu    der   Zeit   des    beginnenden   Puppenstadiums,  wenn   man 
ein    solches    durch    die   Flügelbildung    bezeichnet   wissen   will,    und 
zwar   in   gleicher  Weise    wie    bei    der    embryonalen  Entstehung    der 
Fächeraugen  überhaupt,  indem  die  Epithelzellen  sich  verlängern  und 
in  zwei  Schichten  spalten,   aus   denen  einerseits  die  Kegel-,  anderer- 
seits   die    Retinula-    und    interstitiellen    Pigmentzellen    hervorgehen. 
Während  bei  der  Imago  und  älteren  Larven  kein  Zusammenhang  der 
accessorischen  und  Gattungsaugen  mehr  ersichtlich  ist,   erscheint  bei 
der  jungen  Larve  der   obere,  innere  Rand  des  Gattungsauges  als  die 
Stelle,  von  welcher  die  Anlage  ausgeht.    Doch  besteht  kein  Zusammen- 
hang oder  Übergang   zwischen   den   Ommatidien  beider  Augen,   das 
Gattungsauge  ist  zu  dieser  Zeit  längst  ein  vollkommen  ausgebildetes, 
abgeschlossenes  Organ;   das  Gewebe,  von  welchem,   so  zu  sagen,  der 
Reiz  zu  der  Neubildung  ausgeht,  ist  der  (in  den  „Sehorganen"  mehr- 
fach erwähnte)  Kranz  von  fadenförmigen,  pigmentierten  Epithelzellen, 
welcher  die  Fächeraugen  umgiebt  und  als   ein  Rest  der  Embryonal- 
anlage zu  betrachten  ist.     Diese  Zellen  selbst  gehen   allerdings  nicht 
in    das   neuentstehende    Organ    über,    aber    die    ihnen    benachbarten 
Epithelzellen  verlängern  sich,  und  diese  Verdickung  schreitet  median- 
wärts  gegen  den  Scheitel,   nach  vorn  imd  namentlich  nach  hinten  zu 
fort.     Am   medianen  vorderen    und   hinteren  Rande   findet   sich  jetzt 
schon  als   Einstülpung    die   Anlage    einer    Falte,    welche    später   die 
Augenanlage   ganz    umschliesst    und    zuletzt    das    Hervortreten    des 
accessorischen   Auges    über    die   Scheitelfläche   gestattet.   —  Hat    die 
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Augenanlage  eine  gewisse  Ausdehnung  erreicht,  so  beginnt  die  Um- 
bildung der  Epithelzellen  in  Ommatidien  auf  die  bekannte  "Weise, 
und  zwar  von  dem  Centrum  der  Anlage  nach  der  Peripherie  fort- 
schreitend, so  dass  in  dem  nun  linsenförmigen  Organ  in  der  Mitte 
zwei,  am  Rande  nur  eine  Schicht  von  Kernen  in  allmählichem  Über- 
gange sichtbar  sind.  So  treten  auch  später  im  Centrum  zuerst  die 
Krystallkegel ,  Retinula  und  Rhabdom  auf,  bis  schliesslich  alle 
Ommatidien  des  neuen  Auges  die  gleiche  Ausbildung  und  Grösse 
erlangt  haben  und  in  der  reifen  Larve  (Puppe)  zwischen,  bez.  mit 
dem  äusseren  Rande  unter  den  Gattungsaugen  die  accessorischen 
Sehorgane  als  ovale  Körper  mit  konvexer  Obei-fläche  und  konzentri- 
scher Basis  liegen.  Abgesehen  von  dem  Mangel  des  Pigmentes  in  den 
Männchenaugen  und  geringen  Grössenunterschieden  —  das  Gattungs- 
auge ist  tief  blauschwarz,  seine  Ommatidien  etwas  kleiner  —  stimmen 
beide  Augenformen  im  Bau  ihrer  Ommatidien  noch  vollkommen 
überein,  sind  aber  räumlich  durch  eine  tiefe  Ringfalte  ganz  getrennt". 

Die  Ganglien  der  accessorischen  Augen  gehen  zui-  Zeit  der 
Anlage  dieser  Organe  von  den  Ganglien  der  Gattungsaugen  aus. 

Die  oberen  und  unteren  Augen  von  Gyrinus  sind  nach  Carriere 
(Zool.  Anz.  1886,  S.  479)  vollkommen  gleich  gebaut.  Es  handelt  sich 
nur  um  eine  Teilung  und  Trennung  des  ursprünglich  einfachen  Seiten- 
auges, wobei  beiderseits  das  äussere  Ganglion  gleichfalls  getrennt, 
das  mittlere  paarig,  aber  zusammenhängend,  das  innere  unpaarig  ist. 
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Das  Büd  von  Gegenständen  der  äusseren  Umgebung  fällt  durch 
die  glashelle  Hornhaut  und  kommt  durch  Vermittelung  der  kom- 
pliziei-ten  Nervenendapparate  und  der  zu  besonderen  Sehzellen  um- 
gebildeten Untei'hautzellen  zum  Bewusstsein.  Vornehmlich  ist  es 
also  die  Haut  mit  ihren  Hautzellen,  welche  in  den  Dienst  der 
Sehfunktion  tritt. 

Jede  Fazette  mit  dem  ihr  zugehörigen  Sehstabe  empfängt  einen 
Eindruck  von  den  im  Gesichtsfelde  des  Insekts  befindlichen  Gegen- 
ständen. Indes  würden  bei  der  grossen  Zahl  von  Fazetten  schräg 
einfallende  Strahlen  in  benachbarte  Sehstäbe  übertreten  und  Ver- 
wirrung in  den  Sehfunktionen  erzeugen,  wenn  nicht  eine  Eüirichtung 
getroffen  wäre,  dass  schräg  einfallende  Strahlen  aufgefangen  werden 
und  wii'kungslos  bleiben. 

Der  Krystallkegel  und  der  zugehörige  Sehstab  jedes  Augengliedes 
sind  nämlich  zonenweise  dicht  scheidenartig  von  Pigment  umhüllt. 
Die  Folge  davon  ist,  dass  nvir  die  den  Krystallkegel  durchdringenden 
Strahlen  eine  Wirkung  auf  die  in  der  Achsenrichtung  des  Augengliedes 
befindlichen,  das  Sehen  vermittelnden  Elemente  ausüben,  während  die  seit- 
lich einfallenden  Strahlen  das  Pigment  trefien  und  wirkungslos  bleiben. 

31* 
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Wie  kommt  nun  das  Bild  eines  Gegenstandes  in  einer  Ebene 
der  Netzhaut  zustande,  um  von  dem  Insekt  als  Ebenbild  des  in 
sein  Vorstellungsvermögen  aufzunehmenden  Gegenstandes  erkannt 
zu  werden?  Durcb  jede  Fazette,  welche  dem  Objekte  gegenübersteht, 
wird  nur  ein  Teil  des  Bildes  des  ganzen  zu  sehenden  Gegenstandes 
aufgenormnen.  Erst  durch  das  Zusammenwirken  mehrerer,  nämlich 
aller  dem  Objekte  gegenüberstehenden  Fazetten  und  der  zugehörigen 
Einzelaugen  wird  das  ganze  Bild  des  Objektes  erzeugt.  Demnach 
verhält  sich  das  zusammengesetzte  Auge  physiologisch  wie  ein 
einziges  einfaches  Auge.  Fi-üher  wurde  angenommen  (Gottsche  1852), 
dass  hinter  jedem  Krygtallkegel  ein  umgekehrtes  Bild  des  äusseren 
Gegenstandes  entstehe,  so  dass  beim  Sehen  eine  Vei-vielfältigung  der 
Bilder  anzunehmen  wäre.  Grenacher  hat  bewiesen,  dass  das  Sehen 
nur  in  obiger  Weise  möglich  ist. 

Die  fr;ühere  Annahme,  dass  das  Insekt  vermittelst  jeder  Fazette 
ein  (umgekehrtes)  Bildchen  von  dem  Objekt  empfange,  hat  sich  als 
irrtümlich  erwiesen.  Das  Insekt  nimmt  vielmehr,  wie  erwähnt,  ver- 
mittelst jeder  Fazette  nur  einen  Teil  des  Gegenstandes  wahr.  Dadurch, 
dass  naturgemäss  jede  Fazette  einen  anderen  Teil  sieht, 
entsteht  eben  ein  zusammengesetztes,  mosaikartiges  Bild, 
und  zwar  ein  aufrechtes.  Dieser  Lehrsatz  von  dem  musivischen 
Sehen  der  Insektenaugen  ist  schon  vor  70  Jahren  von  keinem  ge- 
ringeren, als  dem  berühmten  Berliner  Physiologen  Johannes  Müller 
aufgestellt  und  bewiesen  (Zur  vergleichenden  Physiologie  des  Gesichts- 
sinnes. Leipzig  1826).  Obgleich  die  Müller'sche  Theorie  später  an- 
gefochten wurde  (Gottsche,  Max  Schultze),  so  traten  doch  während 
der  letzten  Jahrzehnte  mehrere  Anatomen  und  Physiologen  auf, 
welche  auf  verschiedenen  Wegen  auf  die  alte  Theorie  vom  musivi- 
schen Sehen  zurückkamen:  namentlich  sind  Grenacher,  Exner, 
Notthaft,  Forel  und  Plateau  zu  nennen. 

Mit  Exner  ziehen  wir  aus  dem  Dargelegten  folgende  Schlüsse. 
Das  Erkennen  eines  Gegenstandes  ist  nur  durch  die  Gesamtheit  der 
gesonderten  Wirkungen  einzelner  Fazetten  möglich;  die  Zahl  der 
Fazetten  muss  demnach  für  ein  deutliches  Sehen  massgebend  sein. 
Ferner  aber,  je  kleiner  die  Fazette  und  je  länger  der  Krystallkegel, 
desto  weniger,  aber  auch  desto  bestimmtere  Lichtstrahlen,  desto 
begrenztere  Teüe  der  Aussenwelt  wird  sie  empfinden.  Je  grösser  die 
Fazette  und  je  kürzer  ihr  Krystallkegel,  desto  mehr  Lichtstrahlen, 
also  desto  in-  und  extensiver,  aber  auch  desto  diffaser  wii'd  sie 
empfinden.  Viele  kleine  Fazetten  vermindern  zwar  die  Intensität  des 
Lichtes,  vergi-össern  aber  dafür  die  Deutlichkeit  des  Sehens,  die 
LokaUsation.  Ist  das  ganze  Auge  stark  gewölbt,  so  empfängt  es 
Licht  aus  sehr  verschiedenen  Einfallswinkeln,  und  das  Gesichtsfeld 
wird  grösser;  weniger  Fazetten  werden  von  den  Lichtstrahlen  eines 
und  desselben  Punktes  eines  Gegenstandes  getroffen ;  das  Gesichtsfeld 
einer  Fazette  scheidet  sich  also  mehr  von  dem  der  anderen,   und  das 
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muss  ein  deutlicheres  Sehen  zur  Folge  haben.  Hieraus  erklärt  es 
sich,  warum  manche  Insekten  gewölbtere  Augen  und  kleinere  Fazetten 
haben  als  andere.  Es  hängt  mit  dem  Bedürfnis  des  Insekts  zusammen, 
je  nach  seiner  Lebensweise  mit  einem  stärkeren  oder  schwächeren 
Sehvermögen,  im  Hellen  oder  im  Dunkeln,  ausgerüstet  zu  sein. 

Der  aus  der  Fazettencornea  und  dem  Krystallkegel  bestehende 
dioptrische  Apparat  jedes  Augenelements  dient  dazu,  möglichst  viel 
Licht  aufzunehmen,  aus  welchem  Grunde  im  Dunkeln  sich  aufhaltende 
Insekten  grössere  und  gewölbtere  Fazetten  haben  als  Taginsekten 
(S.  156).  Je  kleiner  die  Fazetten  sind,  desto  weniger  Strahlen,  nämlich 
nur  die  zur  Längsaxe  des  Einzelauges  nahezu  oder  ganz  parallelen, 
treffen  die  zugehörigen  Nerven elemente ,  desto  grösser  ist  aber  die 
Intensität  der  einwirkenden  Strahlen  und  um  so  besser  lokalisiert  ein 
solches  Auge  (Exner).  Deswegen  haben  die  Tagschmetterlinge  kleinere 
Fazetten  als  die  Nachtschmetterlinge. 

Die  annäherungsweise  in  der  Richtung  der  Axe  des  Einzel- 
auges einfallenden  Lichtstrahlen  werden  teils  durch  Brechung,  teils 
durch  Reflexion  bis  an  die  Spitze  des  Krystallkegels  geleitet,  wo  sie 
dann  in  viel  intensiverer  Weise  das  Nervenelement  zu  reizen  vei-mögen, 
als  wenn  der  dioptrische  Apparat  fehlte.  Es  wird  eben  durch  den- 
selben die  Helligkeit  des  aufrechten  Netzhautbüdes  erhöht.  Die  ein- 
fallenden Strahlen,  welche  den  Krystallkegel  durchleuchten  und  sich 
an  der  Spitze  des  Kegels  vereinigen,  müssen  eine  intensivere  Hellig- 
keit zur  Folge  haben.  Der  Krystallkegel,  dessen  Axe  zusammenfällt 
mit  der  optischen  Axe  der  Comeafazette,  hat  nach  Exner  den  Zweck, 
zu  verhindern,  dass  das  Licht,  das  aus  einer  von  der  Axe  des  Auges 
nicht  zu  weit  abweichenden  Richtung  kommt,  auf  die  Pigmentscheide 
oder  auf  einen  anderen  nicht  empfindenden  Teil  des  Augenhinter- 
grundes  falle  und  so  für  die  Empfindung  verloren  gehe.  Es  bezwecke 
die  Sammlung  dieser  Strahlen  auf  dem  schmalen  Sehstab.  Dieser  ist 
also  das  empfindende  Element  und  der  Krystallkegel  der  Lichtkonden- 
sator. Der  Sehstab  ist  an  seinem  Ende  zuweilen  breiter,  z.  B.  bei 
Geotrypes  und  Syrphus  (M.  Schnitze,  Taf.  2,  Fig.  5  und  25). 

Die  Nervenen-egung  infolge  der  einfallenden  Lichtstrahlen  findet 
nach  Exner 's  Annahme  in  einer  vor  den  hinteren  Enden  der  Seh- 
stäbe gelegenen  Schicht  der  Netzhaut  (Retina)  statt.  Das  Sehstäbchen 
jedes  Augengliedes,  das  Rh  ab  dorn,  spielt  dabei  eine  wichtige  Rolle. 
Dieses  stark  lichtbrechende  Stäbchen  ist  eines  der  wichtigsten  Ele- 
mente im  Fazettenauge.  Hinsichtlich  seiner  Funktion  ist  es  ein  Fang- 
apparat füi-  solche  Lichtstrahlen,  welche  in  einer  von  seiner  Längs- 
axe nicht  zu  sehr  abweichenden  Richtung  an  dasselbe  gelangen.  Denn 
diese  Strahlen  können  zwar  in  sein  Inneres  eindringen,  aber  erst  an 
seinem  Ende  aus  ihm  austreten;  im  Verlaufe  seiner  ganzen  Länge 
werden  sie  durch  totale  Reflexionen  am  Austritte  verhindert.  Befände 
sich  an  seinem  hinteren  Ende  ein  das  Licht  reflektierender  Köi-per, 
so  würden  die  Lichtstrahlen  wieder  durch  das  Stäbchen  zurückbefördert. 
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Diese  ganze  Einrichtung  legt  den  Gedanken  nahe,  dass  während  der 
Leitung  des  Lichtes  in  den  stark  lichtbrechenden  Stäbchen  der  wesent- 
lichste Prozess  des  Sehaktes,  die  Umwandlung  von  Lichtbewegung 
in  NerveneiTegung ,  stattfindet  oder  eingeleitet  wird.  Die  zu  den 
Stäbchen  gehörenden  Retinulazellen ,  die  den  eigentlichen  Sehstab 
bilden,  sind  die  Vermittler  zwischen  den  Stäbchen  und  denjenigen 
Nervenfasern,  mit  denen  sie  zusammenhängen.  Die  bedeutende  Länge 
der  Stäbchen  ist  für  den  Sehakt  nicht  gleichgütig. 

DieLänge  der  Sehstäbe  im  Verhältnisse  zur  Grösse  des  Au.ges, 
also  die  Lage  der  Netzhaut,  ob  nahe  hinter  der  Krystallkegelschicht  oder 
entfernter  von  derselben,  muss  auf  die  Art  des  Sehens  einen  elementaren 
Einfluss  ausüben.    Li  der  That  finden  wir  das  in  der  Natui-  bestätigt. 

Es  lassen  sich  die  zusammengesetzten  Augen  nach  Exner  in 
zwei  Gruppen  sondern. 

1.  Zwischen  der  Krystallkegelzone  und  der  empfindlichen  Schicht 
der  Netzhaut  befindet  sich  eine  dicke  Lage  durchsichtigen 
Gewebes  in  einer  solchen  Anordnung,  dass  ein  Element  der 
Netzhaut  von  Strahlen,  die  aus  mehreren  Kegelspitzen  aus- 
treten, getroffen  werden  kann.  Die  den  einzelnen  Fazetten- 
gliedem  zugehörigen  Lichtmassen  fallen  in  der  Ebene  der 
Netzhaut  zu  einem  grossen  Teile  übereinander.  Diese  Art  des 
Netzhautbildes  wird  deshalb  Superpositionsbild  genannt. 

2.  Die  Netzhautelemente  befinden  sich  in  nächster  Nähe  der 
Kegelspitze,  so  dass  die  je  einem  Fazettengliede  angehörigen 
Lichtmassen  nebeneinander  die  Ebene  der  Netzhaut  treffen. 
Das  entstehende  Bild  wird  daher  Appositionsbild  genannt. 

Die  Verhältnisse  der  ersten  Art  finden  sich  bei  Nachtschmetter- 
lingen {Gastropacha,  Spüosoma,  Catocala,  Sphinx  usw.),  manchen  Käfern 
{Lampyris,  Telephorus,  Melolontha,  Dytiscus,  Colymbetes,  Hydrophilns 
usw.)  und  Krebsen  {Palaemon,  Nica,  Astacus,  Pagurus  etc.),  die  der 
zweiten  Art  bei  Tagschmetterlingen,  Immen  (Bombus),  Fliegen  (Musca), 
Wasserjungfern  (Libellula),  manchen  Käfern  {Dorcadion,  Elater),  Krebsen 
{Squilla,  Maja,  Carcinus)  und  den  Molukkenkrebsen  {Limulus). 

* 

*  * 

Die  Insekten  können  meistens  nur  auf  sehr  geringe  Ent- 
fernungen Gegenstände  gut  sehen,  aber  meist  auch  nur  in  dem  Falle 
erkennen,  wenn  sich  die  Gegenstände  bewegen.  Keines  Insekts  Seh- 
vei-mögen  reicht  weit  über  2  m  hinaus.  Durchschnittlich  sehen  die 
Lepidopteren  1,50  m,  die  Hymenopteren  58  cm  und  die  Dipteren 
68  cm  weit  die  Bewegung  eines  voluminösen  Köi-pers.  Schmetter- 
lingsraupen sehen  mit  ihren  Einzelaugen  nur  bis  1  cm  deutlich, 
darüber  hinaus  können  sie  Gegenstände,  auch  wenn  diese  sich  be- 
wegen, nicht  mehr  unterscheiden  (Plateau).  Nach  Exner's  Ver- 
suchen kann  der  Leuchtkäfer  (Lampyris  splendidula)  grössere  Gegen- 
stände noch  aus  einer  Entfernung  von  etwas  mehr  als  2  m  in  seiner 
Form  ziemlich  deutlich  erkennen. 
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Clapax'ede  ist  der  Ansicht,  dass  eine  Honigbiene  aus  einer 
Entfernung  von  20  Fuss  keinen  Gegenztand  wahrnehmen  könne,  der 
nicht  mindestens  acht  bis  neun  Zoll  im  Durclomesser  habe. 

Die  gewöhnliche  Grenze  des  deutlichen  Sehens  liegt  nach 
N otthaft  bereits  in  einer  Entfernung  von  60  cm  vom  Auge.  Hinter 
dieser  Grenze  können  selbst  charakteristisch  gestaltete  Gegenstände 
nur  unklar  unterschieden  werden.  Ortsbewegung,  sowie  Hell  und 
Dunkel  werden  noch  bis  auf  eine  gewisse  grössere  Entfernung 
luiterschieden. 

Um  die  Stärke  des  Sehvei-mögens  der  Raupen,  welche  an  den 
Seiten  des  Kopfes  je  sechs  einfache  Augen  (Ozellen)  besitzen,  kennen 
zu  lernen,  stellte  Plateau  folgenden  Versuch  an.  Er  setzte  eine  Raupe 
auf  ein  mit  einer  Nadel  auf  den  Kork  einer  Flasche  befestigtes 
dünnes  Stäbchen;  „sie  kroch  an  das  eine  Ende  des  Stäbchens, 
klammerte  sich  hier  mit  ihren  Bauchbeinen  an  und  bewegte  das 
vordere  Körperende  bedächtig  und  nach  einem  neuen  Stützpunkte 
suchend  nach  allen  Seiten.  Wurde  nun  dem  tastenden  Kopfe  ein 
30  cm  langes  und  5  cm  dickes  Holzstäbchen  genähert,  so  strebte  die 
Raupe  diesem  kräftig  zu,  sobald  sie  dasselbe  deutlich  wahrnahm, 
was  erst  bei  ungefähr  1  cm  Entfernung  geschah.  Bei  diesem  "^'er- 
suche  war  Sorge  getragen,  dass  eine  Wahrnehmung  des  Holzstäbchens 
durch  andere  Sinnesorgane  seitens  der  Raupe  nicht  stattfinden  konnte; 
die  für  riechende  Stoffe  sehr  empfindlichen  Füliler  nahmen  einen 
frischen  Zweig  bereits  auf  3  cm  Entfernung,  einen  trockenen  erst  auf 
1  cm  Entfernung  wahr."  Es  ist  indes  möglich,  dass  die  Raupen  auch 
in  grösserer  Entfernung,  wenn  auch  undeutlich,  sehen. 

Auffallend  bleibt  es  aber  immer  noch,  dass  die  mit  getrennten 
Ozellen  versehenen  Gliederfüsser,  z.  B.  Spinnen,  Larven  von  Coleo- 
pteren  und  Lepidopteren  u.  a. ,  gleichfalls  ein  mosaikartiges  Bild 
erhalten  sollen,  was  doch  bei  der  Anordnung  solcher  Einzelaugen 
(S.  151)  unmöglich  ist. 


Der  Ausdruck  für  den  Grad  der  Scharfsichtigkeit  ist  bei  den 
Fliegen  (Diptera)  die  Färbung  oder  Zeichnung  der  Augen,  wie  aus  den 
sehr  interessanten  Beobachtungen  und  Untersuchungen  Gir sehne r 's 
hervorgeht.  Einfarbige  dunkle  Augen  besitzen  diejenigen  Dipteren, 
welche  ihrer  Lebensweise  nach  einen  vorzüglich  entwickelten  Gesichts- 
sinn haben  müssen,  also  alle  Raubfliegen  (Asiliden,  Empiden, 
Leptiden,  Dolichopodiden),  ferner  die  echten  Lufttiere,  nämlich  die 
holoptischen  Bombyliiden,  Syi-phiden,  Pipunculiden  u.  a.  Auch  die- 
jenigen Dipteren,  deren  Larven  echte  Schmarotzer  anderer  Tiere 
sind,  haben  einfach  gefärbte  Augen;  denn  die  Weibchen  haben  einen 
vollkommeneren  Gesichtssinn  nötig,  um  die  Wirtstiere  für  ihre  Brut 
aufsuchen  zu  können.  Hierher  gehören  die  Bombyliiden,  Conopiden, 
Pipunculiden  und  Tachiniden. 
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Auffallend  lebhaft,  bunt  oder  metallisch  gefärbte,  gebänderte 
oder  gefleckte  Augen  finden  wir  bei  den  das  belle  Sonnenlicht  liebenden 
Fliegen,  z.  B.  vielen  Dolichopodiden  und  einigen  Bombyliiden,  femer 
den  Tabaniden  {Tabanus,  Chrysops,  Haematopota),  die  sich  oft  sehr 
leicht  mit  der  Hand  fangen  lassen,  und  von  denen  manche  Arten  im 
Volksmunde  sogar  als  „blinde  Fliege"  oder  „Blindbreme"  bezeichnet 
werden.  Wie  schwer  sind  dagegen  meist  die  Syrphiden  und  Bomby- 
liiden zu  erhaschen,  welche  bei  der  geringsten  Annähervmg  entwischen. 
Es  ist  der  Schluss  berechtigt,  dass  die  Dipteren  mit  einfarbigen 
Augen  einen  vollkommeneren  G-esichtssinn  haben,  als  die 
mit  bunt  gebänderten  und  gefleckten,  überhaupt  gezeich- 
neten Augen.  Hiernach  lässt  sich  auch  die  verschiedene  Färbung 
der  Augen  bei  Männchen  und  Weibchen  einer  Ai-t  erklären,  wie  dies 
bei  zahlreichen  Orthorrhaphen  der  Fall  ist,  indem  wir  davon  ausgehen, 
dass  die  Männchen,  um  das  andere  Gesclilecht  mit  Erfolg  aufsuchen 
zu  können,  eines  entwickelteren  Gesichtssinnes  bedürfen.  Das  ist 
z.  B.  bei  den  Tabaniden  der  Fall,  deren  auf  Blüten  sich  aufhaltende 
Männchen  zum  grössten  Teil  einfarbige,  nur  am  Unter-  und  Hinter- 
rande Reste  von  Binden  und  Flecken  aufweisende  Augen  besitzen, 
während  bei  ihren  blutsaugenden  Weibchen  bunte  Binden  und  Flecken 
über  das  ganze  Auge  verteilt  sind. 


Ungleichmässige  Bildung  der  Augen  mancher  Insekten. 
Das  Sehen  von  Bewegungen. 

Es  ist  eine  bemerkenswerte  Thatsache,  dass  bei  vielen  Insekten 
die  Augen  einen  ungleichmässigen  Bau  haben.  Am  Rande  des  Auges 
können  z.  B.  die  Cylinder  der  Hornhautfazetten  und  die  Krystallkegel, 
sowie  die  Sehstäbe  eine  andere  Stellung  zur  Oberfläche  der  Hornhaut 
haben  als  im  Centrum  des  Auges.  Viel  bedeutender  sind  Unterschiede 
im  Baue  verschiedener  Absclinitte  des  Auges,  so  dass  sich  daraus 
eine  auffallende  Differenz  in  der  optischen  Wirkung  der  verschiedenen 
Abschnitte  ergiebt. 

Bei  vielen  Dipteren  ist  die  Wölbung  des  Auges  eine  sehr 
ungleiche;  es  kann  an  den  Rändern  viel  mehr  gekrümmt  sein  als  in 
der  Mitte  der  Obei-fläche,  wo  der  Krümmungshalbmesser  grösser  ist. 
Da  nun  die  Grösse  des  Netzhautbildes  von  dem  Krümmungshalbmesser 
des  Auges  abhängig  ist,  so  wird  ein  Gegenstand  in  der  Mitte  des 
Auges  ein  grösseres  Bild  entwerfen  als  an  den  Rändern,  an  diesen 
aber  das  ganze  Netzhautbild  verzerrt  und  unklar  erscheinen.  Dieses 
Verhältnis  bringt  dem  Insekt  keinen  Nachteil ;  will  es  den  Gegenstand 
genau  sehen,  so  kann  es  die  Augenmitte  nach  demselben  lenken. 
Sehen  doch  wir  selbst  mit  den  Augen  nach  deren  Peripherie  nur  sein* 
ungenau,  und  bekommen  nur  mit  dem  Blickpunkte  in  der  Mitte  des 
Auges  ein  scharfes  Bild.     Vergl.  Exner,  1891,   S.  180. 
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Bei  Wasserjungfern  (Libellulidae)  ist  der  obere  Teü  des 
Auges  anders  gebaut  als  der  untere  und  der  seitliche.  Die  Wölbung, 
die  Grösse  der  Hombautfazetten,  die  Färbung  und  Zeichnung  ist  eine 
verschiedene.  Namentlich  finden  sich  unten  und  an  den  Seiten  die 
von  Exner  „Pseudopupillen"  genannten  Zeichnungen,  im  obern  Teile 
aber  ist  nichts  davon  zu  sehen.  Diesen  Unterschieden  entsprechen 
Abweichungen  in  der  Beschaffenheit  innerer  Teüe.  Der  obere  Teil 
des  Augapfels  ist  dicker  als  der  untere  Teil;  dementsprechend  sind 
auch  die  Fazettenglieder  im  unteren  Teüe  des  Auges  kleiner  als  im 
oberen.  Auch  sind  im  unteren  Teile  die  Krystallkegel  und  die  ganzen 
Sehstäbe  schwarz  pigmentiert,  und  nur  der  vordere  Teil  der  Kegel 
von  farbigem  Pigment  umkleidet.  Dagegen  kommt  im  oberen  Ab- 
schnitt gar  kein  schwarzes  Pigment,  sondern  nur  farbiges  vor.  Der 
Uebergang  von  dem  einen  zum  anderen  Pigment  ist  ein  plötzlicher. 

Die  Hornhautfazetten  sind  im  oberen  Teile  grösser  als  im 
unteren.  Exner  fand  den  Durchmesser  derselben  bei  Libellula  depressa 
oben  =  0,059  mm,  unten  =  0,033  mm,  -also  oben  fast  doppelt  so  gross. 
Aehnlich  ist  der  Durchmesser  der  Fazetten  nach  Notthaft's  Messungen 
bei  Äeschna,  oben  0,06,  unten  0,035.  Bei  manchen  Libellen  ven-ät  sich 
der  Unterschied  in  der  Grösse  der  Fazetten  auch  schon  durch  die 
Färbung  des  Auges,  indem  letzteres  oben  dunkelblau,  unten  lichtgrün 
ist.  Aehnliche  Verhältnisse  finden  sich  bei  den  Dipteren;  die  obei-en 
Hornhautfazetten  sind  grösser  als  die  unteren.  Oft  ist  auch  die 
Färbung  in  den  beiden  Anteilen  der  Oberfläche  des  Auges  eine  ver- 
schiedene, doch  nicht  eine  so  scharf  ausgesprochene,  wie  bei  den 
Libellen.     Vergl.  Girs ebner. 

Ohne  Zweifel  hängt  der  verschiedene  Bau  der  Augen  mit  der 
Lebensweise  zusammen.  Mit  den  oberen  und  seitlichen  Teilen  des 
Auges  nimmt  die  horizontal  sitzende  oder  fliegende  Libelle  die  im 
Fluge  sich  bewegende  Beute  oder  die  zum  Liebesspiel  erkorene,  in 
der  Luft  schwebende  Genossin  wahr;  mit  dem  unteren  Teile  sieht  sie 
auf  die  ergriffene  Beute,  v/enn  sie  diese  verzehrt.  Der  obere  und 
seitliche  Teil  des  Auges  dient  demnach  zur  Wahrnehmung  von  Be- 
wegungen, der  untere  zur  Wahrnehmung  ruhender  Objekte.    (Exner.) 

Das  Sehen  von  Bewegungen  spielt  im  Leben  der  Tiere, 
namentlich  der  Lisekten,  eine  grössere  Rolle  als  das  Sehen  von 
ruhenden  Objekten.  Bei  letzteren  kommt  der  Geruchssinn  in  seinem 
ganzen  Umfange  in  Anwendung,  nicht  nur  bei  Insekten,  sondei-n  auch 
bei  Säugetieren.  Aber  viele  Insekten  können  ruhende  Gegenstände, 
wie  wir  in  dem  folgenden  Abschnitte  sehen  werden,  ganz  gut  erkennen 
und  in  ihren  Beziehungen  zu  denselben  sich  auf  ihren  Gesichtssinn 
verlassen.  Interessant  ist  es  dabei  zu  bemerken,  dass  diejenigen 
Insekten,  welche  Formen  unterscheiden,  also  ein  gutes  Gesicht  haben, 
geringer  entwickelte  Geruchswerkzeuge,  nämlich  kürzere  Antennen 
haben,  als  die  schlechter  sehenden  Arten,  welche  längere  Antennen 
besitzen. 
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Wir  können  nicht  den  Schlussfolgerungen  Plateau's  zustimmen, 
dass  die  Fazettenaugen  nur  Farben  und  Bewegungen  wahrnehmen, 
aber  keine  Formen  unterscheiden.  Forel's  und  Anderer  Beobachtungen 
belehren  uns  eüies  besseren,  wie  wir  in  dem  folgenden  Abschnitte 
erfahren  werden. 

Exner  schliesst  aus  seinen  Versuchen,  welche  er  bei  Gelegen- 
heit der  „kleinsten  Differenz"  zwischen  zwei  Punkten  der  Netzhaut 
anführt,  dass  das  Erkennen  einer  Bewegung  nicht,  wie  man  bisher 
glaubte,  auf  einer  "Wahrnehmung,  sondern  dass  es  in  gewissen  Fällen 
auf  unmittelbarer  Empfindung  beruhe.     (Pflüger's  Archiv,  1875.) 

Die  Definition  von  „Empfindung"  und  „Wahrnehmung"  giebt 
Helmholtz  mit  folgenden  Worten:  „Empfindungen  nennen  wir 
die  Eindrücke  auf  unsere  Sinne,  insofern  sie  uns  als  Zustände  unseres 
Körpers  zum  Bewusstsein  kommen;  Wahrnehmungen,  insofern  wir 
uns  aus  ihnen  die  Vorstellung  äusserer  Objekte  bilden."  (Tonempfin- 
dungen.    2.  Aufl.     S.  101.) 

Das  Sehen  von  Bewegungen  gehört  nach  Exner  zu  den  primi- 
tiven Eigenschaften  des  Auges,  und  bei  den  Tieren  dienen  die  Augen 
in  erster  Linie  dazu,  Bewegungen  zu  erkennen,  namentlich  gegenüber 
Feinden,  Gefahren  und  als  Beute  dienenden  Tieren.  Bei  den  Insekten 
scheinen  es  nichts  zu  sein  als  Bewegungen,  welche  sie  schrecken, 
wie  auch  andere  Tiere  den  gefahrdi-oh enden  Feind  oder  die  Beute 
nicht  erkennen,  solange  diese  sich  ruhig  verhalten. 

Wir  können  das  selbst  erproben,  indem  wir  sehr  langsam  mit 
der  Hand  ein  sitzendes  Insekt  zu  berühren  suchen.  Es  nimmt  die 
Bewegung  nicht  wahr  und  hat  deshalb  nicht  die  Vorstellung  von  Gefahr, 
welche  ihm  erst  zum  Bewusstsein  kommt,  wenn  es  die  sich  bewegende 
Hand  sieht,  wodurch  es  verscheucht  wird. 

Das  Sehen  von  ruhenden  Gegenständen. 
Es  ist  nicht  nur  wahrscheinlich,  sondern  durch  Beobachtungen 
festgestellt,  dass  viele  Insekten  auch  ruhende  Gegenstände  erkennen. 
Wir  finden  das  namentlich  bei  Eaubinsekten,  welche  sich  auf  ihre 
Beute  stürzen.  Da  nun  nach  obiger  Darlegung  (S.  468)  Insekten  mit 
kleinen  Fazetten  und  stark  gewölbten  Augen  am  deutlichsten  sehen, 
z.  B.  Libellen,  Tigerkäfer  (Cicindela),  Laufkäfer  (Carabus)  und  Wespen, 
so  folgt  daraus,  dass  derartig  gebildete  Augen  für  den  vorliegenden 
Fall  in  Betracht  kommen.  Die  Beobachtung  der  in  der  Natur  sich 
bietenden  Erscheinungen  muss  auch  hier  wieder  die  bessere  Lehr- 
meisterin sein.  Wichtige  Aufzeichnungen  verdanken  wir  in  dieser 
Beziehung  dem  Schweizer  Entomologen  Forel.  Er  beobachtete  eines 
Tages  eine  Vespa  germanica,  die  an  der  Wand  einer  Veranda  nach 
Fliegen  jagte.  Sie  stürzte  sich  mit  ungestümem  Fluge  auf  die  an  der 
Wand  sitzenden  Fliegen  {Musca  domestica,  Stomoxys  calcitrans),  welche 
meistens  entkamen,  teilweise  aber  ergriffen,  getötet,  verstümmelt  und 
fortgetragen  wurden.    Zu  wiederholten  Malen  kam  die  Wespe  wieder, 


Wie  die  Insekten  sehen.  475 

um  weiter  nach  Fliegen  zu  jagen.  An  der  Wand  befand  sich  auch 
ein  schwarzer  Nagel  von  der  Grösse  einer  Stubenfliege,  durch  den 
sich  die  Wespe  täuschen  liess  und  auf  ihn  zustürzte,  um  ihn  nach 
der  Berührung  sofort  wieder  zu  verlassen,  aber  bald  darnach  sich 
wieder  täuschen  zu  lassen.  Hieraus  geht  hervor,  dass  die  Wespe 
einen  ruhenden  Gegenstand  deutlich  sehen  kann,  jedoch  in  seinen 
Umrissen  nicht  zu  unterscheiden  vermag,  also  ungenau  sieht. 

Wie  sicher  die,  den  Schwalben  gleich,  nur  im  Fluge  jagenden 
Libellen  ihre  Beute  erkennen,  und  wie  genau  sie  dabei  die  Ent- 
fernung bemessen,  ist  oft  genug  zu  beobachten.  Auch  dass  während 
des  Fluges  die  Geschlechter  einer  und  derselben  Art  sich  erkennen, 
beruht  in  diesem  Falle  mehr  auf  den  Wirkungen  des  Gesichts-  als 
des  Geruchssinnes,  der  sich  bei  der  Schnelligkeit  des  Fluges  wohl 
nicht  ausreichend  bethätigen  kann.  Dasselbe  gilt  von  Bienen  und 
Ameisen  während  des  Hochzeitsfluges.  Ferner  haben  die  Männchen 
vieler  Insektenailen  gi-össere  Augen  als  ihre  Weibchen  (S.  159)  wohl 
nur  aus  dem  Grunde,  weil  sie  letztere  mit  Hülfe  eines  scharfen 
Gesichtssinnes,  also  nicht  nur  vermöge  des  Geruchssinnes,  aufsuchen. 

Ausgezeichnete  Versuche  stellte  Forel  mit  Hummeln  und 
Wespen  an.  Auf  einer  Blumengrappe  (hauptsächlich  Winden)  be- 
fanden sich  viele  Hummeln  {Bombus  pratonim,  terrestris).  Einige 
wurden  gefangen  und  ihnen  die  Fühler  bis  auf  den  Grund  abgenommen. 
Darnach  wurden  sie  fliegen  gelassen,  aber  eine  kehrte  nach  fünf 
Minuten  zurück,  flog  geraden  Weges  auf  die  Windenblüten  zu  und 
sog  an  mehreren.  Sie  flog  stets  ganz  direkt,  ohne  eine  Sekunde  zu 
schwanken,  in  die  nächste  Blüte. 

Andere  Hummeln  wurden  gefangen,  und  ihnen  der  ganze  Vorder- 
kopf bis  zu  den  Netzaugen  ausgeschnitten,  so  dass  von  den  Mund- 
teilen nichts  am  Kopfe  zurückblieb.  Die  armen  Tierchen  wurden 
freigelassen  und  flogen  fort.  Zwei  derselben  (Männchen)  kamen  nach 
einiger  Zeit  wieder  und  flogen  von  Blüte  zu  Blüte,  ohne  sich  viel 
aufzuhalten;  denn  sie  konnten  ja  ihren  Himger  nicht  stillen. 

Darnach  wiu'den  einigen  Hummelmännchen  (pratorum),  welche 
die  Blüten  einer  blauen  exotischen  Veronica  zu  besuchen  pflegten, 
Sowohl  der  Vorderkopf  bis  zu  den  Augen,  als  auch  die  Fühler  ab- 
geschnitten. Eins  derselben  flog,  nachdem  es  losgelassen,  fort,  kam 
aber  bald  zui-ück  und  richtete  seinen  Flug  auf  die  blauen  Veronica- 
Blüten  hin.  Sein  Benehmen  war  wie  das  der  fi-üheren  Hummeln. 
Es  flog  von  Blüte  zu  Blüte,  hielt  sich  aber  an  jeder  nur  einen  Augen- 
blick auf,  weil  es  keine  Nahrung  zu  sich  nehmen  konnte,  und  flog 
dann  fort. 

In  gleicher  Weise  verstümmelte  PoUistes  gallica  benehmen  sich 
ebenso  wie  die  Hummeln. 

Auffallend  war  bei  diesen  Versuchen,  dass  die  der  Antennen 
beraubten  Bienen  und  Wespen  in  ihrem  Fluge  viel  sicherer  waren 
als  unverletzte.    Sie  flogen  schnurgerade  auf  eine  Blüte  zu.    Das  Hin- 
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und  Herschwanken  der  mit  Antennen  versehenen  Bienen  hängt  wahr- 
scheinlich damit  zusammen,  dass  die  Insekten  vermittelst  ihrer  Fühler 
die  Substanzen  wittern.  Dieses  Schwanken  ist  bei  den  hesser  riechenden 
und  schlechter  sehenden  Wespen  auffallender  als  bei  den  schlechter 
riechenden  xmd  besser  sehenden  Bienen.  Weitere  Versuche  über  diesen 
Punkt  werden  uns  üher  diese  Verhältnisse  eingehender  unterrichten. 
Aber  die  zuletzt  angeführten  Beobachtungen  beweisen,  dass  die 
Hummeln  die  Blüten  schon  aus  gewisser  Entfernung  und  mit  absoluter 
Sicherheit  mit  ihren  Augen  wahrnahmen,  ohne  den  Geruchssinn  an- 
wenden zu  müssen.  Mit  den  Augen  können  sich  die  Insekten  also 
sehr  gut  zurecht  finden,  sowohl  in  der  Nähe  wie  in  der  Ferne  sehen 
und  die  Entfernung  berechnen. 

Aus  dem  vorstehend  Mitgeteilten  folgt,  dass  geblendete  Insekten 
die  Stelle  nicht  erkennen  können,  wo  sie  sich  niederlassen  wollen. 
Blendung  der  Insekten  wird  dadurch  bewirkt,  dass  ihnen  die  Augen 
mit  einem  undurchsichtigen  Lack  bestrichen  oder  exstirpiert  werden. 
Versuche  dieser  Arten  stellte  Forel  an.  Verschiedenen  Fliegen,  z.B. 
Callipliora  vomitoria  und  Lucilia  caesar  wurden  auf  erstere  Art  voll- 
ständig geblendet.  Die  Tiere,  am  Boden  gelassen,  flogen  nicht  fort, 
ohne  Zweifel,  weil  sie  ein  Ziel  nicht  sehen  konnten,  dem  sie  hätten 
zufliegen  können.  In  die  Luft  geworfen,  flogen  sie  rasch  hin  und 
her,  seitlich  oder  nach  unten  und  stiessen  schliessHch  an  den  Boden 
oder  an  die  Mauer  des  Hauses;  in  letzterem  Falle  so  heftig,  dass  sie 
sich  nicht  setzen  konnten,  sondern  zu  Boden  fielen,  um  dort  still 
liegen  zu  bleiben  oder  mit  den  Flügeln  zu  flattern  oder  auch  ein 
wenig  zu  gehen.  Sie  gingen  jedoch  langsamer  und  vorsichtiger  als 
sehende  Fliegen.  Nachdem  dieselben  Versuche  mehrere  Male  wieder- 
holt waren,  flog  das  Insekt  schliesslich,  und  zwar  zuerst  unsicher 
und  zickzackartig,  sehr  bald  aber  direkt  in  die  Höhe,  und  zwar  teils 
schnurgerade  oder  schraubenförmig  rotierend,  bis  zu  einer  solchen 
Höhe  gegen  den  Himmel,  dass  es  schliesslich  nicht  mehr  gesehen 
^^^lrde,  obgleich  der  Beobachter  die  grosse  Callipliora  schon  in  be- 
trächtlicher Höhe  noch  verfolgen  konnte. 

Merkwürdig  ist  es,  dass  auch  andere  Insekten,  z.  B.  ein  Schmetter- 
ling {Plusia  gamma)  und  eine  Hummel  (Bombus),  in  derselben  Weise 
behandelt,  in  den  blavien  Himmelsraum  verschwanden,  nachdem  sie 
vorher  oft  auf  den  Boden  gestürzt  waren.  Geblendete  Maikäfer 
( Melolontha)  flogen  auf,  konnten  sich  aber  nicht  zurechtfinden,  sondern 
flogen  bald  abwärts  und  fielen  zu  Boden  oder  aufwärts,  schrauben- 
förmig, genau  wie  die  geblendeten  Fliegen,  aber  ziemlich  langsam. 
Schliesslich  kamen  sie  zurück,  stiessen  aber  an  Mauern  an  und  fielen 
bald  zu  Boden.  Ein  geblendeter  Maikäfer  kam  an  das  Laub  eines 
Baumes,  stiess  aber  immer  an  und  konnte  sich  nicht  setzen.  Be- 
merkenswert ist  es,  dass  alle  diese  Insekten  im  normalen  Zustande 
niemals  dem  freien  Himmel  zufliegen,  sondei-n  mehr  an  geschützten 
Orten   oder   an   Gegenständen   sich   aufhalten,   wo   sie  ihrer  Nahrung 
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und  dem  Brutgeschäft  nachgehen  und  auch  nicht  so  leicht  die  Beute 
insektenfressender  Vögel  werden  können. 

Es  ist  indes  eine  merkwürdige  Thatsache,  dass  nach  den  von 
Grab  er  und  Plateau  angesteUten  Versuchen  geblendete  oder  blinde 
Tiere  gegen  Unterschiede  in  der  Helligkeit  empfindlich  sind.  Ersterer 
fand,  dass  geblendete  Schaben  {Phyllodromia  germanica)  auf  Hellig- 
keits-  und  sogar  auf  Farbendifferenzen  reagieren.  Und  Plateau  (1888) 
stellte  fest,  dass  blinde  Myriopoden  (Blaniulus  guttulatus)  Licht  und 
Dunkelheit  unterscheiden  und  letztere  bevorzugen.  Da  vermutlich  die 
Köi-perhaut  gegen  Lichtunterschiede  empfänglich  ist,  nennt  Grab  er 
die  Wirkung  der  Lichtstrahlen  auf  diese  Tiere  photodermatische  oder 
photosomatische.  Nach  seiner  Ansicht  ist  dieser  Einfluss  auf  eine 
direkte  Erregung  der  fernen  Hautnervenendigungen  zurückzuzuführen. 
Vielleicht  gehören  diese  Erscheinungen  in  das  spätere  Kapitel,  worin 
die  fast  allgemeiae  Neigung  der  Tiere  und  Pflanzen,  sich  dem  Lichte 
zuzuwenden,  behandelt  werden  wird  (Heliotropismus).  Auch  die  auf 
der  vorigen  Seite  mitgeteilte,  bisher  noch  nicht  erklärte  Erscheinung, 
dass  geblendete  Lisekten  sich  senkrecht  in  die  Luft  erheben,  also  sich 
dem  hellen  Himmelsraum,  zuwenden,  ist  gewiss  teilweise  gleichfalls  in 
dasselbe  Kapitel  zu  verweisen. 

Es  ist  jedoch  dabei  zu  bemerken,  dass  die  von  Forel  zu  seinen 
Versuchen  benutzten  Lisekten  (ausser  Melolontha)  auch  Stirnaugen 
besitzen,  aufweiche  von  dem  Experimentator  keine  Rücksicht  genommen 
zu  sein  scheint.  Forel 's  Vei'suche  gleichen  nun  sehr  den  von  Schön- 
feld und  Eeaumur  angestellten  und  auf  S.  172  dieses  Buches  mit- 
geteilten, aus  welchen  hervorgeht ,  dass  mit  Stimaugen  versehene 
Lisekten  nach  alleiniger  Blendung  ikrer  Fazettenaugen  einem  Licht- 
punkte oder  schnurstracks  dem  Himmel  zufliegen.  Wenn  den  Forel' 
sehen  Lisekten  die  Stü-naugen  nicht  bedeckt  waren,  so  fällt  das 
Resultat  mit  den  auf  S.  172  mitgeteilten  Resultaten  jener  älteren 
Forscher  zusammen.  Nur  fiir  Melolontha,  die  nach  Forel 's  ausdrück- 
licher Angabe  in  einigen  Fällen  nach  Blendung  der  Augen  emporflog, 
gilt  dies  nicht,  da  ihi-  Stirnaugen  fehlen;  aber  sie  flog  in  langsamen 
Spiralen  aufwärts,  bewegte  sich  zuweilen  auch  unregebnässig  und 
kam  mehr  oder  weniger  auf  den  alten  Punkt  zurück,  wodurch  sich 
dieses  Versuchstier  von  Calliphora,  Lucilia,  Bombus  und  Plusia  (siehe 
oben)  unterschied. 

Plateau  hat  bei  seinen  Versuchen  die  Ansicht  gewonnen,  dass 
die  Lisekten  die  Foniien  von  Gegenständen  nicht  oder  nur  schlecht 
unterschieden.  Dagegen  findet  Dahl,  dass  Insekten  recht  wohl  im- 
stande sind.  Formen  zu  unterscheiden.  So  z.  B.  kann  die  Biene 
ihren  Feind,  die  Spinne,  erkennen,  wie  eine  Beobachtung  lehrte. 
„Spinne  und  Biene  fürchteten  dabei  (wenn  ich  sie  mit  dem  Finger 
zusammenschob)  mehr  einander  als  den  Finger,  der  sie  foi-tschob  und 
der  sie  doch  mit  Leichtigkeit  hätte  zerdrücken  können.  Von  dem 
Sehen  einer  Bewegung  kann  hier  nicht  die  Rede  sein,   da  die  Spinne 
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nux'  langsam,  wie  zur  Abwehr,  das  Vorderbein  hob  und  der  fort- 
schiebende Finger  ja  ebenfalls  in  Bewegung  war.  Bei  dem  wohl 
ausgebildeten  Geruchssinn  der  Bienen  musste  ich  zunächst  natürlich 
annehmen,  die  Biene  erkenne  ihren  Feind  vielleicht  mit  Hülfe  dieses 
Sinnes.  Ich  zerdrückte  deshalb  eine  Spinne  und  beschmierte  mit  dem 
Blute  eine  Papierkugel.  Ich  fand,  dass  die  Biene  vor  der  Papierkugel 
nicht  die  geringste  Furcht  zeigte;  sie  stieg  sogar  unbesorgt  über 
dieselbe  hinweg,  wenn  ich  sie  dazu  trieb.  Man  könnte  nun  noch 
daran  denken,  dass  vielleicht  die  Farbe  der  Spinne  die  Biene  veran- 
lasst habe,  sie  zu  meiden.  Allein  die  Farbe  von  Attus  arcuatus  ist 
eine  sehr  indifferente." 

Aus  Lubbock's  Untersuchungen  heben  wir  noch  folgendes 
hervor.  Er  gewöhnte  Wespen  daran,  nach  einem  Tröpfchen  Honig 
auf  einem  Papier  zu  kommen.  Nachdem  die  Insekten  die  Sache 
genügend  kennen  gelernt  hatten,  gab  er  dem  Papier  eine  andere  Gestalt 
und  änderte  nebenbei  auch  seine  Farbe,  und  er  glaubte  die  Gewissheit 
zu  haben,  dass  die  Tiere  die  Veränderung  bemerkten.  (Die  Sinne 
und  das  geistige  Leben  der  Tiere.     1889.     S.  179.) 


Das  Sehen  vermittelst  der  Stirnaugen  (ocelli  frontales). 

Es  sind  bereits  in  dem  über  die  Stirnaugen  handelnden  Ab- 
schnitte auf  S.  170 — 175  Beispiele  angefühi-t  worden,  aus  denen  mit 
Sicherheit  hervorgeht,  dass  die  Stirnaugen  den  Insekten  dazu  dienen, 
beim  Hinausfliegen  in  den  hellen  Luftraum  oder  nach  einem  Licht- 
punkte die  Helligkeit  oder  das  Licht  zu  erkennen.  Auf  die  S.  172 
mitgeteilten  Versuche  Schön feld's  und  B^aumur's  wird  ganz 
besonders  hinzuweisen  sein,  da  die  Bedeutung  der  Stirnaugen 
hierdurch  verständlicher  wird.  Ebenso  ist  auf  Forel's  Versuche 
(S.  476)  zu  verweisen. 

Neuerdings  (1888)  ist  von  Plateau  die  Ansicht  veröffentlicht 
worden,  dass  die  Stirnaugen  für  Gesichtswahrnehmungen  ganz  be- 
deutungslos und  für  rudimentäre  Organe  zu  halten  seien.  Das  geht 
aus  unseren  Darlegungen  nicht  hervor.  Zum  Unterscheiden  von 
Formen  dienen  indes  die  Stimaugen  wahrscheinlich  in  keinem  Falle, 
schon  deswegen  nicht,  weü  sie  hoch  oben  auf  dem  Kopfe  in  der 
Stirn-  oder  Scheitelgegend  sitzen,  also  wenig  Gelegenheit  haben, 
Gegenstände  zu  sehen,  wohl  aber  das  Licht  des  Himmelsraumes  zu 
erspähen.  Allein  zu  diesem  Zwecke  sind  sie  auch  verhältnismässig 
gross  und  hochgewölbt,  so  dass  der  Helligkeitsgrad  völlig  erkannt 
werden  kann. 


Wie  die  Insekten  sehen.  479 

Das  Vermögen  der  Insekten,  Farben  zu  unterscheiden. 

Es  ist  wahrscheinlich,  dass  diejenigen  Insekten,  welche  mit 
verschiedenfarbigen  Dingen  in  Berührung  kommen,  auch  eine  gewisse 
Vorstellung  von  verschiedenen  Farben  haben.  Ob  es  in  solchen  Fällen 
sich  um  das  Vei'mögen  handelt,  Farben  zu  unterscheiden,  oder  ob  es 
nur  der  helle  oder  dunkle,  der  lebhafte  oder  matte  Ton  der  zahl- 
reichen Farbenabstuiungen  ist,  welcher  in  dem  Insekt  die  Vorstellung 
von  der  Verschiedenartigkeit  in  der  Färbung  erweckt,  das  lässt  sich 
nicht  entscheiden. 

Hermann  Müller  hat  bei  seinen  Untersuchungen  über  die 
Befruchtung  der  Blumen  durch  Insekten  die  feste  Ansicht  gewonnen, 
dass  die  Farbe  der  Blumen  ein  Lockmittel  für  die  blumenbefruchtenden 
Insekten  bilden;  er  gelangte  sogar  zu  dem  Schlüsse,  dass  die  mannig- 
faltige Farbenpracht  der  Blumen  eine  Folge  der  Natux'auslese  durch 
die  Insekten  sei.  Daraus  geht  hervor,  dass  die  blumenbefruchtenden 
Insekten  farbenprächtige  Blumen  von  minder  schön  gefärbten  unter- 
scheiden können  und  dass  sie  der  schöneren  Farbe  den  Vorzug  geben. 

Spezielle  Versuche  in  diesem  Sinne  lassen  sich  daher  am  sicher- 
sten bei  blumenbefruchtenden  Insekten  anstellen. 

Lubbock  entdeckte  das  Vermögen  der  Bienen,  Farben  zu 
unterscheiden,  indem  er  jene  daran  gewöhnte,  Honig  auf  Papier  von 
bestimmter  Farbe  zu  suchen.  Er  setzte  eine  Biene  zu  etwas  Honig 
auf  einen  Glasstreifen  auf  grünem  Papier,  und  nachdem  sie  zwölf 
Wege  zum  Korbe  und  zurück  gemacht,  legte  er  rotes  Papier  hin,  wo 
das  grüne  gewesen  war,  und  legte  einen  anderen  Honigtropfen  auf 
ein  grünes  Papier  in  einer  Entfernung  von  etwa  einem  Fuss.  Die 
Biene  kehrte  aber  zu  dem  Honig  auf  dem  grünen  Papier  zurück. 
Er  brachte  dann  vorsichtig  das  grüne  Papier  mit  der  darauf  sitzenden 
Biene  an  die  frühere  Stelle  zurück.  Als  die  Biene  weggegangen  war, 
ersetzte  er  das  grüne  Papier  durch  ein  gelbes  und  legte  das  gi-üue 
wieder  einen  Fuss  davon  ab.  Nach  den  üblichen  Intervallen  kehrte 
sie  zum  grünen  zurück.  Er  wiederholte  dasselbe  Verfahren,  aber  mit 
orange  Papier  an  der  Stelle  des  grünen.  Sie  kehrte  wieder  zum 
grünen  zurück.  Er  machte  nun  dasselbe  mit  dem  weissen,  sie  kehrte 
wieder  zum  grünen  zurück.  Dann  prüfte  er  sie  mit  blau;  sie  kam 
wieder  zum  grünen.  Er  kehrte  dann  die  Lage  des  blauen  und  grünen 
Papiers  um,  aber  immer  kam  sie  zum  grünen.  Dieser  Versuch  wurde 
mit  anderen  Bienen  und  mit  demselben  Erfolge  wiederholt,  obwohl 
es  dem  Beobachter  schien,  dass  sie  in  manchen  Fällen  nicht  so  deut- 
lich unterschieden  zwischen  grün  und  blau,  als  zwischen  grün  und 
anderen  Farben.  In  anderen  Fällen  schienen  sie  ebenso  fest  an  irgend 
einer  anderen  Farbe  zu  hängen,   an  die  sie  gewöhnt  worden  waren. 

Wenn  grünes  Papier  durch  blaues  ersetzt  war  und  auch  gelbes, 
weisses  und  rotes  dazu  gelegt  war,  so  flog  die  an  grünes  Papier 
gewöhnte  Biene  auf  das  blaue  Papier. 
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Es  kann  demnach  als  erwiesen  gelten,  dass  die  Honigbiene 
(Apis  mellifica)  Farben  unterscheiden  kann.  L üb  bock  schliesst  femer 
aus  seinen  Beobachtungen,  dass  die  Bienen  eine  Farbe  der  anderen 
vorziehen,  und  dass  Blau  ihre  Lieblingsfarbe  ist  (Ameisen,  Bienen 
und  Wespen.     S.  256  —  263). 

"W.  Gross  beobachtete,  dass  Stubenfliegen  sich  stets  auf  dem 
blaugrünen  Farbenringe  an  der  Decke  seines  Zimmers  aufhielten,  und 
dass  diese  Farbe  anscheinend  einen  solchen  Reiz  auf  sie  ausübte, 
dass  sie  die  Bahn  dieses  Ringes  fortwährend  durchliefen,  ein  lebendes 
Perpetuum  mobile  in  derselben  Kreisbahn.  Wurde  der  Farbeniing 
mit  weissem  Papier  bedeckt,  so  mieden  die  Fliegen  den  Ort,  kehrten 
aber  zurück,  sobald  der  Papierbogen  wieder  entfernt  war. 

Nach  Grab  er 's  Untersuchungen  über  den  Helligkeits-  und 
Farbensinn  der  Tiere  ist  die  Fähigkeit,  Helligkeitsgrade  und  Farben 
zu  unterscheiden,  ausserordentlich  verbreitet.  Nur  bei  einigen  Tieren 
war  die  Wirkung  keiue  entschiedene.  Die  Farben  werden  um  so 
besser  unterschieden,  je  weiter  dieselben  im  Spektrum  voneinander 
abstehen.  Es  sind  zwei  Kategorien  von  Tieren  zu  unterscheiden, 
solche,  welche  lichtliebend  und  blauliebend,  und  solche,  welche 
lichtscheu  und  dabei  rotliebend  sind.  Grab  er  vermutet,  dass 
dieses  eigentümliche  Zusammentrefien  mit  dem  Aufenthaltsorte  in 
Beziehung  stehe.  Auf  manche  Arten  üben  auch  die  ultravioletten, 
uns  unsichtbaren  Strahlen  eiaen  sympathischen  oder  antipathischen 
Einfluss  aus.    Vergl.  fem  er  Forel. 
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Das  Leuchten  vieler  Schmetterlingsaugen. 

Eine  seit  langer  Zeit  bekannte  Erscheinung  ist  das  Augen- 
leuchten vieler  Abend-  und  Nachtschmetterlinge,  z.  B.  der  Sphingiden. 
Die  Augen  eines  Totenkopfschwärmers,  Acherontia  atropos,  oder  eines 
Win densch wärmer s,  Sphinx  convolvuli,  leuchten  wie  zwei  rotglühende 
Kohlen,  die  Augen  anderer  Gattungen,  z.  B.  Notodonta,  weissgelb. 
Das  Leuchten  ist  abends  beim  Lampenlicht  leicht  zu  beobachten ;  und 
es  kostet  Mühe,  sich  zu  vergegenwärtigen,  dass  dieses  Leuchten  nur 
in  einem  Lichtreflex  begründet  ist;  denn  es  genügt,  in  dem  dunklen 
Räume  das  Lampenlicht  auszulöschen,  um  die  Erscheinung  sofort 
aufzuheben.  Kühne  und  Exner  haben  eingehendere  Beobachtungen 
über  diese  Verhältnisse  angestellt.  Werden  die  Augen  des  Insekts 
eine  Zeitlang  dem  Licht  ausgesetzt,  so  verschwindet  auffallenderweise 
bald  jede  Spur  von  dem  Leuchten;  die  Augen  erscheinen  wieder  matt 
und  dunkel.  Nach  einer  längei-e  Zeit  andauernden  sehr  intensiven 
Belichtung  verlieren  die  Arigen  für  mehrere  Stunden  die  Fähigkeit, 
zu  leuchten,  um  aber  demnächst,  nach  voraufgegangenem  Verweilen 
in  der  Dunkelheit,  wieder  in  dem  alten  Feuei'glanze  zu  erscheinen. 
Die  Dauer  des  Augenleuchtens  bei  massiger  Belichtung  ist  verschieden 
und  hängt  vor  allem  von  dem  Grade  der  einwirkenden  Helligkeit  ab ; 
ein  Eulenschmetterling,  der  des  Abends  in  ein  erleuchtetes  Zimmer 
geflogen  war,  zeigte  nach  25  Minuten,  wie  Exner  mitteilt,  kein 
Augenleuchten  mehr.  Langsamer  ist  die  Umwandlung  in  entgegen- 
gesetzter Richtung;  es  dauert  immer  mehr  als  eine  Stunde,  bis  das 
nichtleuchtende  Auge  wieder  leuchtend  geworden  ist. 

Das  Aufhören  des  Leuchtens  beku.ndet  sich  dadurch,  dass  die 
lichte  Kreisfläche  jedes  Auges  sich  unregebnässig  einengt. 

Das  Ei-löschen  des  leuchtenden  Scheines  könnte  vermutlich  in 
der  Blendung  seine  Ursache  haben.  Wird  das  eine  Auge  mit  der 
Flamme  eines  abbrennenden  Magnesiumbandes  beleuchtet,  während 
das  andere  mit  einem  dunklen  Stoffe  verhüllt  wird,  so  ist  in  dem 
beleuchteten  Auge  bald  jede  Spur  des  Leuchtens  erloschen,  während 
das  geschützte  leuchtet  wie  zuvor.  Selbst  nach  mehreren  Stunden 
ist  die  Leuchtkraft  des  ersteren  Auges  noch  nicht  wieder  zurück- 
gekehrt; das  andere  Auge  zeigt  aber  ungeschwächt  sein  leuchtendes 
Feld.  Erst  nach  24  Stunden  leuchten  beide  Augen  wieder  in  normalem 
Glänze.  Die  Fähigkeit  des  Leuchtens  ist  also  an  einen  gewissen 
Zustand  im  Auge  gebunden.     (Leydig,  Kühne.) 

Ermattet  das  Insekt,  so  hört  auch  das  intensive  Leuchten  bei 
der  Belichtung  auf,  um  mit  dem  Tode  allmählich  ganz  zu  verschwinden. 
Jedoch  hält  bei  einem  ermatteten  oder  eben  gestorbenen  Tiere  das 
Leuchten  der  Augen  einer  Magnesiumbelichtung  länger  Stand,  als  bei 
einem  lebenskräftigen  Tiere.  Beim  Erlöschen  des  Augenleuchtens 
geht  die  glülirote  Farbe  allmählich  in  ein  mattes  Orange,  dann  in 
einem  weisslichen  Ton  über,  bei  gewissen  Spezies  in  Grünweiss. 
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Das  geschilderte  Augenleuchten,  d.  i.  also  die  Fähigkeit  der 
Fazettenaugen,  eingedrungenes  Licht  nach  bestimmten  Gesetzen  zu- 
rückzuwerfen und  aus  den  Augen  wieder  austreten  zii  lassen,  ist 
ganz  analog  dem  gleichfalls  sogenannten  Augenleuchten  der  Wirbel- 
tiere. Ein  Unterschied  besteht  nur  darin,  dass  im  Insektenauge  das 
Leuchten  sich  nach  der  Stellung  des  Beobachters  richtet.  Die  leuch- 
tende Kreisfläche,  welche  ja  nur  einen  Teil  des  Auges  eiunimmt, 
bewegt  sich  von  der  Stelle  und  nach  der  Seite  hin,  wohin  sich  der 
Beobachter  wendet.  „Es  behält  nämlich  dann  auch  die  leuchtende 
Stelle  des  Auges  dem  Beobachter  gegenüber  immer  dieselbe  Lage, 
d.  h.  während  der  Drehung  des  zusammengesetzten  Auges  wechselt 
die  leuchtend  erscheinende  Gruppe  von  Fazetten.  Ist  die  Beleuchtung 
des  Auges  eine  möglichst  vollkommene,  so  erscheint  dem  Beobachter 
diejenige  Fazette  leuchtend,  deren  optische  Axe  in  der  Richtung  seiner 
eigenen  Augenaxe  liegt,  und  deren  ki-eisförmig  begrenzte  Umgebung." 
(E  xn  er.) 

Die  Ursache  des  Augenleu  chtens  wird  in  Ex  n  er 's  neuestem 
Werke  (1891)  ausführlich  besprochen.  Zunächst  ist  zu  bemerken,  dass 
das  Leuchten  eine  rein  dioptrische  Erscheinung  ist,  wie  bei  den 
Wirbeltieren,  und  dass  im  Auge  weder  eine  Lichtproduktion  (wie  im 
Leuchtorgan  von  Lampyris),  noch  ein  Nachleuchten  infolge  der  Be- 
lichtung stattfindet.  Der  physiologische  Vorgang  des  Leuchtens  liegt 
vielmehr,  wie  schon  erwähnt,  in  der  Reflexion  des  eingefallenen  Lichts. 
Dieses  wird  dvirch  das  hinter  und  zwischen  den  Sehstäben  liegende 
Tapetum  zvirückgeworfen.  Es  durchdringt  auf  diesem  Rückwege 
hauptsächlich  die  schon  einmal  durchlaufenen  Sehstäbe  zum  zweiten 
Male,  wodurch  eben  die  Sehfähigkeit  des  Auges  bei  geringer  Hellig- 
keit erhöht  wird.  Gemäss  der  Beschaffenheit  des  Tapetums  wird  aber 
ein  Teil  des  Lichtes  auch  diffus  zerstreut,  was  nicht  bei  geringer, 
wohl  aber  grosser  Helligkeit,  namentlich  bei  einer  Lichtflamme  be- 
merkbar wird.  Die  von  der  beleuchteten  Netzhaut  ausgehenden 
Strahlen  schlagen  aber  wieder  den  Weg  durch  den  dioptrischen 
Apparat  ein,  um  wieder  nach  aussen  zu  gelangen  und  damit  in  uns 
die  Vorstellung  des  Augenleuchtens  hervorzurufen. 

Der  physiologische  Vorgang,  der  dem  Erlöschen  des  Augen- 
leuchtens zugrunde  liegt,  besteht  in  den  oben  besprochenen  Pigment- 
verschiebungen infolge  der  Lichteinwirkung.  Beim  Augenleuchten 
kommt  indes  nur  die  photomechanische  Wirkung  des  Irispigments  in 
Betracht.  Wenn  nämlich  dieses  in  die  Lichtstellung  übergetreten, 
nämlich  etwas  nach  innen  gerückt  ist,  so  ist  nicht  nur  das  Netzhaut- 
bild um  vieles  weniger  hell  und  infolgedessen  auch  das  aus  dem 
Auge  rückgestrahlte  Licht  entsprechend  vermindert,  weil  es  mehr  und 
mehr  von  dem  nach  innen  gerückten  Pigment  absorbiert  wird,  sondern 
auch  die  leuchtende  Kreisscheibe  muss  mit  zunehmender  Belichtung 
an  Grösse  bis  zum  Verschwinden  abnehmen.  Und  damit  erlischt 
das  Augenleuchten.     (Exner.) 
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Das  Leuchten  der  Augen  (oder  vielmehr  der  Pseudopupille  — 
Exner)  findet  sich  bei  Insekten  mehrerer  Ordnungen,  ist  aber  oft 
nur  mit  dem  Augenspiegel  und  bei  direktem  Sonnenlicht  gut  zu  sehen. 
So  finden  wir  es  als  ziemlich  grossen,  rot  glänzenden,  in  der  Mitte 
helleren  Fleck  bei  der  Stubenfliege  (Musca  domestica)  und  ähnlich  Viei 
anderen  Dipteren,  namentlich  sehr  schön  bei  Eristalis.  Ferner  tritt 
das  Augenleuchten  in  der  unteren  Hälfte  der  Libellenaugen  auf.  Bei 
der  grossen  grünen  Heuschrecke  (Locusta  viridissima),  die  eine  sehr 
kleine  dunkle  Pseudopupille  hat,  kann  unter  gewissen  Umständen  im 
Innern  das  hellglänzende  Pünktchen  erkannt  werden. 

Bei  Käfern  (z.  B.  Hydrophilus  piceus)  wird  ein  Augenleuchten 
niemals  wahrgenommen.  Mutmasslich  ist  die  Ursache  davon  das 
massige  und  dichte  Retinapigment. 
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Die  Pseudopupille  der  Insektenaugen. 

Ein  merkwürdiges  Phänomen,  welches  wir  an  den  Augen  der 
meisten  Gliederfüsser  beobachten  können,  ist  die  Erscheinung  eines 
pupillenartigen  Fleckes  im  Auge  derselben.  Dieser  unterscheidet  sich 
dadurch  von  einer  wirklichen  Pupille  im  Auge  der  Wirbeltiere,  dass 
sie  mit  der  Stellung  des  Beschauers  die  Lage  im  Auge  ändert.  Des- 
wegen wird  der  pupillenartige  Fleck  der  Arthropoden  als  „Pseudo- 
pupille" (falsche  Pupille)  bezeichnet. 

Die  Pseudopupille  ist  gewöhnlich  kreisrund  oder  oval,  zuweilen 
unregelmässig  sechseckig.  Bei  manchen  Insekten,  z.  B.  Tagschmetter- 
lingen, finden  sich  im  Auge  ausser  der  Pseudopupille  noch  andere 
schwarze  Flecke,  welche  weniger  dunkel  und  weniger  scharf  begrenzt 
sind,  als  jene.  Auch  diese  Flecke  verschieben  sich,  wenn  sich  die 
Stellung  des  Beobachters  zu  demselben  ändert;  sie  sind  folgender- 
massen  angeordnet.  Um  die  Pseudopupille  liegt,  ein  Kranz  von  sechs 
schwarzen  Flecken,  auf  diesen  folgt  nach  aussen  ein  Kranz  von  zwölf 
schwächeren  Flecken.  Zuweilen  (bei  Libellenlarven)  kommt  noch  ein 
dritter  Fleckenkranz  vor.  Das  Ganze  bildet  ein  System  der  Pseudo- 
pupillen.  Das  System  dieser  Flecken  verändert  jedoch  bei  jeder  Be- 
wegung des  Auges  als  Ganzes  seine  Lage.  Das  ganze  Bild  ist  dann 
in  einem  Fliessen  begriffen  und  verleiht  dem  Auge  einen  wunder- 
vollen Schimmer.  Am  vollkommensten  sah  Exner  diese  Erscheinung 
bei  reifen  Larven  von  Agrion,  einer  Gattung  kleinerer  Wasserjungfern. 
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Die  Pseudopupille  ist  gewöhnlicli  von  eiaem  hellen  Hof  um- 
geben, der  aussen  von  dem  ersten  Fleckenkranze  begrenzt  wird. 

Eine  komplizierte,  hier  nicht  wiederzugebende  Erklärung  des 
Phänomens  der  Pseudopupillen  giebt  Exner  in  seinem  Buche  „Die 
Physiologie  der  fazettierten  Augen  von  Ki-ebsen  und  Insekten"  (1891) 
S.  166  — 178.  Dieser  Naturforscher  hat  zuerst  ausführlich  über  diese 
Erscheinung  geschrieben,  aber  schon  vor  ihm  hat  Prof.  Leydig  (in 
Müller's  Archiv  f.  Physiol.  1855.  S.  431)  gute  Beobachtungen  dar- 
über mitgeteilt.  —  Ueber  das   Leu.chten  der  Pseudopupille  s.  S.  488. 


8.   Die  Atmungsorgane. 

Wie  notwendig  das  Atmen  allen  lebenden  Wesen  ist,  nicht  nur 
den  Tieren,  sondern  auch  den  Pflanzen,  das  erkennen  wir  am  besten 
an  dem  unwiderstehlichen  Bedürfnis  derselben  nach  atembarer  Luft. 
Tiere  und  Pflanzen  erki-anken  und  sterben,  wenn  ihnen  die  Möglich- 
keit zu  atmen  genommen  oder  atembare  Luft  ihnen  entzogen  wird. 
Wir  können  freilich  in  Mulm  lebende  Insektenlarven  in  luftdicht  ver- 
schliessbare  Gläser,  in  denen  sich  feuchter  Mulm  oder  feuchtes, 
morsches  Holz  befinden,  einsperren  und  sie  monatelang  darin  halten, 
ohne  die  Gläser  zu  öffnen;  und  die  Larven  sterben  nicht,  gedeihen 
vielmehr  ganz  gut.  Wir  müssen  hierbei  wohl  bedenken,  wie  wenig 
Luft  diese  Tiere  nötig  haben,  wie  gering  die  täglich  eingeatmete 
Luftmenge  ist.  Zudem  gewinnt  es  auch  den  Anschein,  als  sei  das 
Bedürfnis  nach  frischer  Luft  (Sauerstoff)  bei  den  verschiedenen  Tieren 
ein  sehr  ungleiches.  Aristoteles  ixnd  seit  ihm  namentHch  die  Natui-- 
forscher  des  Mittelaltei-s  glaubten,  dass  die  Insekten  überhaupt 
nicht  atmeten. 

Wie  sind  die  Atmungsorgane  der  Insekten  beschaffen  und 
woran  erkennen  wir,  dass  das  Insekt  atmet? 

Nehmen  wir  ein  lebendes  grösseres  Insekt,  am  besten  eine 
grosse  Wasserjungfer  oder  Libelle  in  die  Hand  und  betrachten  die 
zwei  kleinen  Löcher  vorn  oberseits  an  der  Mittelbrust  und  jederseits 
das  einzelne  Löchlein  an  den  Seiten  der  Hinterbrust,  so  nehmen  wir 
wahr,  dass  diese  Löcher  in  ziemlich  regelmässigen  Zwischenräumen 
sich  öffnen  und  schliessen.  Es  sind  kleine,  in  der  Mittellinie  des 
Loches  sich  trefiende  Klappen  (Lippen),  welche  das  Schliessen  und 
Oeffhen  bewii-ken,  und  zwar  vermittelst  eines  Verschlussapparates. 
Dieser  Vorgang  ist  nichts  anderes  als  die  Atmung.  Die  Löcher 
heissen  deswegen  Atemlöcher,  Luftlöcher  oder  Stigmen  (Stigmata, 
Spiracula).  Jedes  der  in  Mehrzahl  vorhandenen  Luftlöcher  führt  in 
ein  langes,  im  Innern  des  Köi-pers  sich  an  die  Organe  verzweigendes 
Rohr  (Atemrohr  oder  Trachee).  Soviel  Luftlöcher  am  Körper 
eines  Insekts  sich  finden,  so  viel  seitliche  Atemröhren  sind  also  vor- 
handen.   Diese  seitlichen  Atemröhren  sind  untereinander  durch  schräg 
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stehende  oder  längsgerichtete  Verbindungsröhren  miteinander  ver- 
bunden, bei  vielen  Insekten  in  der  Weise,  dass  dadurch  jederseits  ein 
Längsstamm  gebildet  ist,  in  den  die  seitlichen,  von  den  Stigmen 
kommenden  Tracheen  einmünden.  Dadurch  ist  ein  System  von  Atem- 
röhren (ein  Tracheensystem)  entstanden,  welches  den  ganzen  Köi-per 
durchsetzt.  Wie  wir  samt  den  höheren  Tieren  nur  ein  einziges  und 
nur  in  der  Lunge  verzweigtes  Hauptatmungsrohr  und  dementsprechend 
nur  eine,  und  zwar  in  den  Mund  führende  Atmungsöffnung  be- 
sitzen, so  erfreuen  sich  die  Insekten  eines  den  ganzen  Körper  ein- 
nehmenden, demselben  Zwecke  dienenden  Apparates  und  einer  grösseren 
Zahl  von  Atmungsöffhungen,  welche  aber  in  absonderlicher  Weise 
längs  der  Ivörperseiten,  vom  vorderen  bis  zum  hinteren  Ende  des 
Körpers,  angebracht  sind.  An  einem  Körperringe  befindet  sich  stets  nur 
ein  Paar  Stigmen  (Fig.  280).    Vergl.  auch  Fig.  282  st^  bis  stio,  S.  493. 

Statt   der   Stigmen    haben 
g  C  viele    im    Wasser    lebende    In- 

sektenlarven blatt-  oder  faden- 
förmige Anhänge,  welche  von 
Tracheen  durchzogen  sind,  so- 
genannte Tracheenkiemen, 
worüber  später  die  Rede  sein 
wird.  — 

Die  von  den  Stigmen  aus- 
gehenden reich  verzweigten  Luft- 
röhren oder  Tracheen  umstricken, 
durchsetzen  und  belegen  hundert- 
und  tausendfältig  die  meisten 
Weichteile  im  Innern  des  Körpers, 
auch  durchziehen  sie  alle  An- 
hangsorgane, also  die  Fühler,  Mundteile,  Beine,  Flügel,  Legestachel, 
Schwanzfäden,  Kiemen  usw.  In  den  besetzten  Organen  dringen  sie 
in  die  Gewebe  ein.  Die  wirr  verästelten  Tracheenzweige  dienen 
jedoch  gleichzeitig  als  Stütze  der  Weichteile,  denen  sie  oft  einen 
elastischen  Halt  gewähren. 

Der  Luftaustausch  findet  zwischen  den  Geweben  an  den  End- 
verzweigungen der  Tracheen  statt;  die  Luft  wird  durch  die  bis  zu 
den  Stigmen  immer  stärker  werdenden  Tracheen  hindurchgeleitet. 
Der  Atmungsvorgang  wird  durch  Zusammenziehung  und  Ausdehnung 
des  Hinterleibes  gefördert,  indem  durch  die  Zusammenziehimg  auch 
die  Tracheen  komprimiert  und  die  unbrauchbare  Luft  hinausgetrieben, 
bei  der  Ausdehnung  aber  neue  Luft  in  die  erweiterten  Tracheen 
eingelassen  wird. 


Fig.  280. 
Eaupe  eines  Schmetterlings  (Pieris), 
von  der  Seite  gesehen. 
A,  Kopf;   B,  1.  bis  3.  Brustring;   C,  Hinter- 
leib; 1—10,  die  Ringe  desselben;  st,  Stigmen; 
Pi— P3,  die  echten  Beine  des  Brustabschnittes ; 
ps,  Bauchfüsse. 
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Die  Tracheen  sind  röhrenförmig  und  von  sehr  verschiedener 
Stärke.  Mit  Luft  gefüllt  erscheinen  sie  wegen  der  vollkommenen 
Durchsichtigkeit  ihrer  Wandungen  silberglänzend.  An  der  Ursprungs- 
stelle bei  den  Stigmen  sind  die  Tracheen  braun,  rot  oder  blau.  Ihrer 
Zusammensetzung  nach  bestehen  sie  aus  einer  äusseren  Zellenschicht 
(Peritonealhaut)  (Fig.  281  ep)  und  der  Intima  oder  inneren  Chitinhaut  (ip). 
Die  merkwürdigste  Beschaffenheit  der  letzteren  besteht  darin,  dass 
sie  im  Lichten  spiralförmig  vorspringende  und  fortlaufende  Ver- 
dickungen besitzt  (sp),  derart,  dass  sich  die  Chitinhaut  in  Form  eines 
Spiralfadens  ausziehen  lässt  (spi).  Der  Spiralfaden  ist  an  den  Tra- 
cheen in  der  Form  von  Querstreifen  zu  erkennen.  Die  Tracheen  sind 
elastisch;  Druck  und  Biegung  üben  daher  keinen  nachteiligen  Einfluss 
auf  sie  aus.  Die  Elastizität  ist  bedingt  durch  die  spiralige  Verdickung 
der  Intima.  Die  letzten  Ausläufer  der  Tracheenendzweige  (Tracheen- 
kapillaren genannt)  haben  keinen  Spiralfaden,  die  Intima  ist  einfach. 
Die  Tracheen  sind  im  frischen  Zustande  mit  Luft  gefüllt,  die  letzten, 
des  Spiralfadens  ermangelnden  Ausläufer  aber,  wie  v.  Wistinghausen 
mitteilt,  mit  einer  Flüssigkeit. 

Bei  einigen  Insekten  er- 
scheinen die  Tracheen  rot  oder 
violett,  näml.  bei  Heuschrecken, 
oder  rötlich  braun,  nämlich  bei 
den  Larven  von  Äeschna.  Dies 
rührt  daher,  dass  die  äussere 
Zellenschicht  ein  feinkörniges 
Pigment  enthält,  welches  diese 
Farbe  besitzt. 

Die  grösseren  Tracheen- 
stämme von  Lampyris  sind 
durch  frei  in  das  Lumen  hin- 
einragende Chitinborsten  aus- 
gezeichnet (Gers  taecker),und 
Leydig  fand  an  deren  Stelle 
b.  Procmsfes  Chitinvorsprünge. 

Bei  manchen  Insekten  ver- 
binden sich  die  beiderseitigen 
Aeste  der  Längsstämme  netz- 
förmig miteinander,  Anasto- 
mosen bildend.  Das  ist  z.  B, 
in  der  Mittellinie  des  Kopfes 
von    Carabiis  -  Arten    der    Fall. 

Diese  Anastomosen  sind  aber  nicht  zu  verwechseln  mit  den  letzten 
Ausläufern  zweier  Tracheenzweige,  welche  durch  Anastomose  das 
Tracheenkapillarendnetz  bilden  (S.  497);  sie  bedingen  ohne  Zweifel 
eine  innigere  Kommunikation  der  Luftwege. 


Fig,  281. 
Verzweigtes  Stück  eines  Tracheenstammes  aus 
dem  Kopfe  eines  Laufkälers,  Carabus  uuronitms. 

Original. 
Tr,  Stammstück;  tr,  tr,  Verzweigungen  des- 
selben ;  ip,  innere  Chitinhaut  mit  den  in  Form 
von  Querstreiten  auftretenden  Verdickungen 
(sp),  welche  sich  als  einfacher  Spiralfaden 
ausziehen  lassen  (spi);  ep,  äussere  Zellen- 
schicht;   c,  Kerne  derselben. 
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Bei  grossen  Insekten  sind  die  Haupttracheenstämme,  aber  auch 
die  Stigmenäste  mächtig  entwickelt,  weite,  dickwandige  Röhren  büdend. 
Zwei  mächtige  Röhren  finden  wir  auch  bei  vielen  Dipterenlarven. 
Aeusserst  fein  siad  die  Tracheen  natürlich  bei  den  kleinsten,  nur 
einen  geringen  Bruchteil  eines  Millimeters  langen  Insekten  und  bei 
den  jüngsten  Larven.  Dies  ist  unter  dem  Mikroskop  bei  jungen 
Libellen-,  Trichopteren- ,  Dipterenlarven  usw.  schon  gut  zu  sehen. 
Bei  den  jüngsten  Mückenlarven  (Corethra  plumicornis)  hat  Weismann 
die  Dicke  der  Längsstämme  zu  0,0017  mm  angegeben. 

Die  Längsstämme  und  Hauptäste  des  Tracheensystems  des 
entwickelten  Insekts  werden  schon  im  Ei  angelegt. 

Bei  Mückenlarven  (Corethra,  Chironomus)  ist  das  Tracheensystem 
nur  unvollkommen  ausgebildet.  Die  spärlich  vorhandenen  Tracheen 
sind  anfangs  miteinander  noch  nicht  verbunden.  Bei  den  jüngsten 
Larven  sind  die  wenigen  Tracheen  sogar  noch  nicht  lufthaltig. 
(Weismann.) 


Zwei  Haupttracheenstämme,  dessen  Verzweigungen  in  alle  Teile 
und  Anhänge  des  Körpers  dringen,  durchziehen  letzteren  vom  Kopt 
bis  in  den  Endabschnitt  des  Hinterleibes  (Eig.  282  Tr).  Jederseits 
vom  Darm,  den  Körperseiten  nahe,  liegt  je  einer  dieser  beiden  Haupt- 
stämme.    Jeder  derselben  giebt  in  jedem  Körperringe  drei  Aeste  ab, 

1.  einen  oberen  (dorsalen),  welcher  die  Muskeln  des  Rücken- 
halbringes versorgt  (ist  in  der  Figur  fortgelassen); 

2.  einen  mittleren  (visceralen),  dessen  Verzweigungen  an  den 
Darm  und  hinten  an  die  Zeugungsorgane  herantreten    (tri); 

3.  einen  unteren  (ventralen),  der  das  Ganglion  der  Central- 
nervenkette  umspinnt  und  die  Muskeln  des  Bauchhalbringes 
versorgt    (ti-v). 

Bei  den  allermeisten  Insekten  sind  die  unteren  Aeste  (tri)  in 
den  aufeinander  folgenden  Körperringen  seitlich  miteinander  verbunden, 
so  dass  ein  zickzackförmig  verlaufender  (Tr^),  in  höherer  Ausbildung 
auch  ein  gerader  Nebenstamm  jederseits  parallel  zu  dem  Hauptstamm 
verläuft.  Dieser  Nebenstamm  (Tr^)  ist  gewöhnlich  dünner  als  der 
Hauptstamm.  In  anderen  Fällen  sind  beide  Stämme  gleichstark  und 
verlaufen  von  Stigma  zu  Stigma  bogenförmig  (Melolontha).  Am  meisten 
ausgebildet  sind  die  Aeste  im  Brustabschnitt,  von  dem  aus  bei  ge- 
wissen Insekten  (Odonata)  ein  drittes  Paar  von  Längsstämmen  bis 
an  den  Afterdarm  tritt,  welche  eigentlich  nur  zwei  viscerale  Aeste 
des  Hauptlängsstammes  von  sehr  starker  Ausbildung  sind.  Als  zwei 
starke,  einfache  Röhren  erscheinen  die  beiden  Hauptstämme  bei  den- 
jenigen im  Wasser  lebenden  Insektenlarven,  welche  nur  an  der  Hinter- 
leibsspitze oder  nur  hier  und  am  Vorderköi-per  je  ein  Stigmenpaar 
besitzen,  in  welches  die  beiden  Röhren  münden  (Dipteren,  Dytisciden). 


Die  Atmnngsorgane. 
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Die  beiderseitigen  Hauptlängs stamme  werden  durch  quere  Ver- 
biadungsäste  (trn)  miteinander  verbunden,  deren  Zahl  in  den  ver- 
schiedenen Gattungen  und  Familen  verschieden  ist.  Ueberhaupt  sind 
die  Verschiedenheiten  im  Baue  des  Tracheensystems  bei  den  Vertretern 
der     zahlreichen     Insektengruppen     recht     mannigfaltig,     namentlich 
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inbetrefF  der  Ausbildung  der  Längsstämme,  ihrer  beiderseitigen  Ver- 
bindung. Ebenso  ist  die  Verzweigung  sehr  mannigfaltig.  Die  kleineren 
Insekten  haben  weniger  verzweigte  Tracheen,  als  die  grossen.  Eine 
TJebersicht  über  die  mannigfaltige  Bildung  des  Tracheensystems  in 
den  verschiedenen  Ordnungen  der  Insekten  haben  wir  noch  nicht. 

Wenn  die  Hauptlängsstämme  gut  ausgebildet  sind,  so  erscheint 
die  von  den  Stigmen  kommende  und  in  den  Längsstamm  mündende 
Trachee  als  ein  Ast  des  Längsstammes  und  wird  Stigmenast  (trs) 
genannt. 

Die  Stigmenäste  waren,  wie  anzunehmen  ist,  ursprünglich 
isoliert,  wie  noch  jetzt  bei  Peripatus  und  einigen  Thysanuren, 
später  verbanden  sie  sich  in  einiger  Entfernung  vom  Stigma,  ohne 
eigentliche  Längsstämme  zu  bilden,  die  erst  nach  und  nach  sich  zu 
der  fast  selbständigen  Form  ausprägten,  wie  sie  bei  den  zahlreichen, 
jetzt  lebenden  Insekten  sich  zeigt. 

Die  Verästelung  der  Tracheen  erkennen  wir  am  besten  an 
durchsichtigen  Insektenlai'ven,  vor  allen  an  zarthäutigen,  eben  aus 
dem  Ei  gekommenen.  An  diesen  sehen  wir  z.  B.  sehr  deutHch  einen 
gi'össeren  und  einen  kleineren  Tracheenast  aus  einem  Hauptstamme 
durch  jedes  Hüftglied  in  die  Beine  eintreten.  Der  grössere  Tracheenast 
durchzieht  das  ganze  Bein  im  Verlaufe  der  langen  Sehne  und  reicht 
bis  zu  den  KraUen.  Nach  Dahl's  Beobachtung  tritt  je  ein  Zweig 
in  die  Krallen  hinein.  Der  kleinere  Tracheenast  reicht  nur  bis  in  den 
Schenkel,  wo  er  sich  verzweigt  und  sich  in  die  Muskeln  verliert. 

Wie  die  Beine,  Fühler  und  Mundanhänge,  werden  auch  die 
sechs  Teile  der  Legescheide  der  Locus tiden  und  des  Stachels  der 
weiblichen  Hymenopteren  von  je  einem  Tracheenaste  durchzogen. 
Dieser  Tracheenast  geht  von  dem  Querstamme  des  betreffenden  Köi-per- 
ringes  aus.  Die  Kommunikation  der  Tracheenquerstämme  der  beiden 
vorletzten  Körperringe  mit  den  Imaginalscheiben  der  Stachelteile  ist 
schon  an  den  Larven  zu  beobachten.  (H.  Dewitz,  Zeitschr.  f.  wissen- 
schaftl.  Zool.     1874.     S.  185.) 

In  das  dem  Stachel  homologe  männliche  Geschlechtsorgan,  die 
Ruthe,  gehen  gleichfalls  zwei  Tracheenstämmchen,  in  jede  Hälfte  eins, 
was  gleichfalls  der  ursprünglichen  Zusammensetzung  der  Ruthe  der 
Insekten  aus  zwei  Teüen  entspricht. 

Neben  den  röhrenförmigen  Tracheen  giebt  es  bei  manchen  In- 
sekten meist  im  Verlaufe  der  Längsstämme  blasen-  oder  sackför- 
mige (vesikuläre)  Tracheen.  An  diesen  ist  oft  kein  Spiralfaden  zu 
erkennen;  auch  sind  ihre  Wandungen,  z.  B.  bei  Lamellicorniern, 
weniger  fest  und  resistent  als  bei  den  röhrenförmigen  Tracheen.  Bei 
den  Blatthornkäfern,  z.  B.  beim  Maikäfer  (Melolontha)  und  Mistkäfer 
(Geotrypes)  (Fig.  283  u.  284)  sitzen  die  Blasen  vermittelst  eines  dünnen 
Tracheenfadens  an  Querästen  der  Hauptstämme,  sowohl  im  Brust- 
abschnitt als  im  Hinterkörper. 
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Die  Luftsäcke  sind  am  zahlreichsten  und  grössten  bei  den 
Hymenopteren,  Lepidopteren  und  Dipteren.  Auch  bei  den  Libellen 
sind  sie  noch  zahlreich  und  gross,  spärlicher  und  kleiner  bei  den 
Ephemeriden,  Sialiden  und  Panorpen.  Unter  den  Coleopteren  erfreuen 
sich  nur  fliegende  Arten  der  Luftsäcke,  hauptsächlich  die  der  Lamelli- 
cornier  und  Buprestiden.  Zahlreich  sind  sie  z.  B.  bei  den  Geo- 
tr}-pen  und  Melolonthen.  Unter  den  Oi-thopteren  werden  sie  nur  bei 
den  wandernden  Arten  gefunden ;  bei  den  eigentlichen  Springern  sind 
die  Tracheen  nur  in  einigen  Teilen  ihres  Verlaufes  erweitert.  Tm 
Larvenzustande  ist  bei  keinem  Lisekt  eine  Spur  von  Luftsäcken  zu 
finden.  Die  Säcke  werden  erst  wähi-end  der  Verwandlung  gebildet, 
sobald  das  Insekt  aufhört  zu  fressen.  Femer  fehlen  sie  den  unge- 
flügelten Weibchen  geflügelter  Männchen,  welche  sie  besitzen,  z.  B. 
bei  Lampyris  und  Geometra.    Vergl.  Newport. 

Die  fein  verzweigten 
Luftröhrenästchen  treten  ^^  "i- 
ausser  an  die  Anhangs- 
organe (Beine,  Flügel, 
Taster,  Fühler)  in  noch 
viel  reicherer  Verzwei- 
gung an  alle  inneren  Or- 
gane des  Rumpfes  heran. 
Wir  sehen  sie  die  ver- 
schiedenen Teile  des  Darm- 
rohrs besetzen,  sich  mit 
den  Geschlechtsorganen 
verbinden ,  die  Ganglien 
und  deren  Verbindungs- 
stränge, das  Rückengefäss, 
die  Muskeln,  die  Speichel- 
drüsen und  sonstige  An- 
hangsdrüsen bekleiden,  in 
den  Fettkörper  eindringen. 

Beispielsweise  ist  in  der  um- 
seitig stehenden  Figur  285,  welche 
ein  Augenganglion  von  Carabus 
auronitens  darstellt,  die  äusserst 
reichliche  Verzweigung  derjenigen 
Tracheen  veranschaulicht ,  welche 
diesen  Gehimanhang  umspinnen. 

Die  letzten  Ausläufer  der  Tra- 
cheen    sind     äusserst    fein.     Nach 

Hagen's  Messung  haben  die  fein-  pj^  284 

sten  Zweige  der  bei  Termes  ripperti  Tracheenblasen  an  den  Endverzwei- 

an  die  Ovarien  herantretenden  Tra-  ^"^Tm^eten  SrOrffn.'"" 

cheen    eine    Stärke    von    0,03  mm.  i,  stück  vom  Darmkanal. 


Fig.  283. 

Tracheenblasen    aus    dem    dritten   Hinterleibsringe 

eines   Mistkäfers,    Oeotri/pes  sylvaticus.     Origin. 

st 4,  viertes  Stigma;    st 5,  fünftes  Stigma; 

tr,  Tracheenäste;    fk,  Fettkörper. 
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Fig.  285. 

Linksseitiges  Augenganglion  eines  Lauf  käfers,  Carabus  auronitens,  zur  Veranschaulichung 
der  dasselbe  umspinnenden  Tracheenverzweigungen.    Stark  vergrössert.    Origin. 

go,  Augenganglion;    no,  Hauptsehnerv ;    nbs,  Nervenbündelschicht;    1 — 8,  acht  Nerven- 
bündel derselben;    rb,  Rindenbeleg  des  Augenganglions  und  Sehnerven;    nz,  Ganglien- 
zellen des  Rindenbelegs,  nur  an  der  einen  Stelle   eingezeichnet,  sonst  fortgelassen; 
tr,   Tracheen  mit  ihren  reichen  Verzweigungen  am  Augenganglion. 

Der  Durchmesser  der  feinsten  Tracheenenden  in  den  Spinndrüsen  der 
Seidenraupen  beträgt  durchschnittlich  0,0016  mm  (v.  Wistinghausen, 
Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.     49.  Bd.     1890.     S.  575). 

In  den  Enden  dieser  feinsten  Verzweigungen  der  Tracheen 
jSndet  der  interne  Atmungsvorgang,  die  Abgabe  der  eingeatmeten 
Luft  an  das  die  Organe,  welche  sie  besetzen,  umspülende  Blut,  sowie 
die  Aufnahme  der  auszuatmenden  verbrauchten  Luft  statt. 


Der  Spiralfaden  schwindet,  wie  schon  S.  491  mitgeteilt  wurde, 
in  den  feinsten  Ausläufern  der  Tracheenzweige.  Ob  die  letzten  Enden 
derselben  gescUossen  oder  offen  sind,  ob  sie  nach  Analogie  der 
BlutkapiUaren  Anastomosen  bilden,  ob  femer  die  letzten  Ausläufer  der 
Atemröhrchen  zwischen  den  Zellen  verlaufen  oder  ob  sie  in  dieselben 
eindringen,  diese  Fragen  sind  teilweise  bis  heute  noch  nicht  völlig 
entschieden.  Nach  Leydig's  neueren  Ansichten  (Untersuchungen 
zur  Anatomie  und  Histiologie  der  Tiere.  1884.  S.  72)  dringen  die 
Tracheen  in  die  Zelle  selbst  ein  und  verbinden  sich  daselbst  mit  dem 
Hyaloplasma.  Damach  wäre  der  Atmungsvorgang  in  letzter  Instanz 
in  das  Hyaloplasma  zu  verlegen.  Für  diese  Annahme  spricht  die 
Thatsache,  dass  bei  den  Arthropoden,  welche  durch  Tracheen  atmen, 
die  letzten  Enden  der  Tracheen  die  atmosphäi-ische  Luft  in  die  vom 
Maschenwerk  begrenzten  Räume,  also  an  das  die  Lücken  erfüllende 
Hyaloplasma  bringen.  (Leydig,  Zelle  und  Gewebe.  1885.  S.  43.) 
Nach  den  Angaben  desselben  Forschers  dringen  die  feinsten  Tracheen 
in  die  Muskelsubstanz  ein  und  verbinden  sich  mit  den  Muskel- 
primitivbündeln. 

C.  Kupffer  ist  ebenfalls  der  Ansicht,  dass  die  letzten  Aus- 
läufer der  Tracheen  in  die  Zellen  eindringen.  Nach  anderen  Forschem 
(Kölliker,  Emery  u.  a.)  liegen  die  Tracheenenden  zwischen  den 
Zeilen.  Wielowiejski  behauptet,  dass  die  Tracheenenden  (Tracheen- 
kapillaren) miteinander  anastomosieren,  ein  unregelmässiges  Netz  büdend 
(Studien  über  die  Lampyi-iden.    Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.    37.  Bd). 

Der  neueste  Forscher  auf  diesem  G-ebiete,  C.  v.  Wistinghausen, 
findet  an  den  Spinndrüsen  der  Schmetterlingsraupen  ein  vollkommen 
ausgebildetes  Netzwerk  zwischen  den  Endverzweigungeu  zweier  oder 
mehrerer  Tracheengebiete.  Die  Kapülarröhrchen  dieser  Endverzwei- 
gungen gehen  in  dieses  Netzwerk,  das  Tracheenkapillarendnetz 
über.  Letzteres  ist  bald  mehr,  bald  weniger  dicht  und  breitet  sich 
unter  der  Membrana  propria  des  Drüsenleibes  auf  der  ganzen  Ober- 
Kolbe    .,Einfuhrung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  33 
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fläche  der  grossen  Drüsenzellen  aus,  und  zwar  in  einer  Ebene  mit 
den  Tracheenkapillaren.  Vom  Plasma  der  Zelle  ist  es  durch  eine 
dünne  Haut  geschieden.  Das  Tracheenkapillarendnetz  erscheint  als 
ein  System  feiner  Röhrchen.  Die  Wandung  dieser  Röhrchen  ist 
homogen,  nicht  porös,  aber  für  Parenchymflüssigkeit  und  Luft  leicht 
durchlässig  (permeabel).  Der  Luftaustausch  geht  demnach  leicht  von 
statten,  er  muss  um  so  reger  sein,  je  reicher  die  Anastomose,  die 
netzartige  Verbindung  der  Tracheehkapülaren  ist. 

Wie  sich  die  Endverzweigungen  der  Tracheen  (die  Tracheen- 
endigungen)  an  anderen  Organen  verhalten,  ist  noch  unbekannt  oder 
nicht  genau  erforscht.  Der  Forschung  steht  hier  also  noch  ein  weites 
Feld  oflen.  — 

In  den  folgenden  Abschnitten  werden  die  Atemlöcher  (Stigmen), 
der  Atmungsvorgang,  die  Atmung  der  Wasserinsekten  und  Larven 
sowie  die  Kiemen  behandelt  werden. 
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Lage  und  Zahl  der  Atemlöclaer  (Stigmen). 

Die  Atemlöclier  (Fig.  280  u.  282  st)  liegen  bei  den  allermeisten 
Insekten  an  den  Seiten  des  Körpers,  und  zwar  in  der  weichen 
Yerbindungshaut  zwischen  dem  harten  Rücken-  und  dem  Bauchschilde. 
Bei  den  Käfern  liegen  sie  am  Brustabschnitte  mehr  bauch wärts,  am 
Hinterleibe  mehr  rückwärts,  neben  dem  Rande  der  Rückenseite. 
Dasselbe  ist  bei  den  meisten  übrigen  Insekten  der  Fall.  Bei  den 
Wasserjungfern  (Odonaten)  liegt  aber  das  erste  Paar  auf  dem 
Rücken,  das  zweite  und  di-itte  Paar  an  den  Seiten  des  Brustkastens; 
die  folgenden  sieben  Paare  aber  sind  ganz  auf  die  Unterseite  gerückt 
und  liegen  in  der  häutigen  Falte  neben  den  Bauchschienen  versteckt. 
Auch  bei  den  Wanzen  (Hemiptera)  befinden  sich  am  Hinterleibe  die 
Stigmen  auf  der  Bauchseite,  liegen  aber  ganz  frei. 

Hinsichtlich  der  Lage  der  Stigmen  am  Segment  ist  zu  be- 
merken, dass  diese  je  nach  der  Gruppe  eine  verschiedene  ist.  Gewöhn- 
lich befinden  sich  die  Stigmen  vorn  am  Segment  oder  gegen  die 
Mitte  hingerückt,  bei  vielen  Insekten  oder  ihren  Larven  aber  in  der 
Zwischenhaut  zweier  Segmente.  Da  also  die  Lage  eines  Stigmen- 
paares, z.  B.  des  ersten  am  Brustabschnitt  befindlichen,  je  nach  der 
Insektengruppe  wechselt,  indem  es  bald  am  Hinterstück  des  Prothorax, 
bald  am  Vorderteile  des  Mesothorax  angetroffen  wird,  so  kann  von 
der  absoluten  Zugehörigkeit  zu  einem  Segment  nicht  die  Rede  sein. 
Im  Grunde  haben  die  Stigmen  eine  intersegmentale  Lage,  d.  h.  sie 
liegen  in  der  Verbindungshaut  zweier  Segmente.  Infolge  einseitiger 
Ausbildung  eines  Segments,  z.  B.  des  Prothorax  der  Coleopteren 
(Fig.  286  stj),  oder  der  Verkümmerung  eines  Segments,  z,  B.  des 
Prothorax  vieler  Lepidopteren,  ist  das  erste  Stigmenpaar  zum  Prothorax 
gezogen  (Coleopteren),  beziehungsweise  von  demselben  abgerückt  und 
an  den  Mesothorax  getreten  (Lepidopteren).  Hiernach  ist  die  jeweilige 
Lage  der  Stigmen  begreiflich.  Bei  den  Larven  der  Blatthomkäfer 
(Lamellicomia) ,  der  Lepidopteren  und  Tenthrediniden  ist  das  ei-ste 
Stigmenpaar  völlig  prothorakal. 


Ein  Kurzdeck- 
käfer, Staphi/liHus 

utbulosus.  Kopf 
und  Beine  sind 
verkürzt.     Orig. 

A,  Grundteil  des 
Kopfes;  Bi,  vor- 
derer Brustring 
(Protliorax) ;  sti, 

1.  Stigma;  9t2, 

2.  Stigma;   st 3, 

3.  Stigma ;  aa, 
Flügeldecken ; 
ab,  zusammen- 

geschlag.Hinter- 
flügel;  pi  — P3, 
Vorder-,  Mittel- 
u.  Hinterbein;  h, 
Hüftglied  (coxa); 
t,  Schenkelring. 
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Auch  das  dritte  Stigmenpaar,  welches  zwischen  dem  Meta- 
thorax  und  dem  ersten  Hinterleibssegment  liegt,  ist  bei  den  meisten 
Insekten  mit  dem  Metathorax  verbunden.  Es  gleicht  auch  in  der 
Grösse  und  Ausbildung  den  beiden  ersten  Paaren  des  Brustabschnitts 
(Fig.  286  sts).  Ferner  ist  das  erste  Hinterleibssegment  an  der  Bauch- 
seite meist  ganz  verkümmert,  so  dass  seine  Annäherung  oder  Ver- 
bindung mit  dem  Metathorax  ganz  erklärlich  ist.  In  jedem  Falle  ist 
es  nun  besser,  von  einem  ersten,  zweiten,  dritten,  vierten  Stigmen- 
paar zu  reden,  als  diese  Stigmenpaare  nach  ihrer  Lage  an  dem  be- 
treffenden Segment  (Prothorakalstigma  etc.)  zu  benennen;  denn  in 
vielen  Fällen  ist  das  letztere  nicht  prothorakal. 

Die  Zahl  der  Stigmenpaare  beträgt  bei  den  meisten  Insekten 
zehn.  Diese  Zahl  wird  von  keinem  Insekt  überschritten.  Von  den 
10  Paaren  liegen  3  (2)  am  Thorax  und  7  (8)  am  Hinterleib.  Oft 
kommen  nur  9  Paar  oder  weniger  vor,  je  nach  der  Verkümmerung 
der  Hinterleibsringe  (Fig.  197  S.  304,  Fig.  201  Seite  308).  Grassi 
führt  bei  Japyx  11  Stigmenpaare  an,  was  wahrscheinlich  auf  einem 
Irrtum  beruht. 

Die  zwei  oder  drei  letzten,  oft  eingezogenen  Segmente  des 
Hinterleibes  sind  stigmenlos;  die  zwei  letzten  ermangeln  stets  der 
Stigmen,  auch  wenn  sie  frei  sind  (Fig.  280  S.  490,  Fig.  200  S.  308). 


Der  Bau  und  die  Beschaffenheit  der  Atemlöcher  (Stigmen). 

Die  Atemlöcher  haben  bei  den  verschiedenen  Insekten  und 
auch  vielfach  an  verschiedenen  Körperteilen  desselben  Insekts  ein 
verschiedenes  Aussehen.  Oft  begegnen  uns  einfache  kreisrunde  Löcher, 
welche  von  einem  Chitinringe  (Peritrema)  eingefasst  sind.  Solche 
Stigmen  finden  sich  an  den  Hinterleibsringen  der  Käfer,  wo  wir  sie 
allerdings  nur  bei  grossen  Arten  und  unter  der  Lupe  erkennen  können 
(Fig.  288).  Dagegen  sind  die  Bruststigmen  derselben  Käfer  sehr  viel 
grösser  (Fig.  287),  dabei  lang  spaltförmig;  die  den  Spalt  bildenden 
Lippen  sind  mit  einem  Haarbesatz  versehen.  Die  Lippen  sind  leicht 
zu  öffnen,  und  wir  sehen  dann  in  das  Luftrohr  hinein.  Bei  manchen 
Insekten  (Schmetterlingen)  sind  die  Haare  der  beiden  Lippen  mit- 
einander verfilzt.  Bei  den  Schmetterlingsraupen  ist  die  Verfilzung  so 
dicht,  dass  wohl  Luft  m.  die  Tracheen  einzudringen  vermag,  nicht 
aber  Staub,  Flüssigkeiten  und  andere  Fremdkörper.  Die  sogenannten 
Stigmenplatten  am  hinteren  Körperende  der  luftatmenden  Oestriden- 
Larven  (Sypodtrma,  Cephenomyia;  Cephalomyia)  sind  poröse,  mit  ge- 
drängt stehenden  Löchelchen  versehene  Chitinplatten,  welche  einem 
Stigma  homolog  sind. 

Wir  finden  alle  Uebergänge  von  der  einfachsten  Ringform  ohne 
alle  Ausbildung  bis  zu  dem  kompliziertesten  Reusen-  oder  Sieb- 
apparat (Fig.  287  r). 
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Fig.  287. 

Stigma   von    der   Hinter- 
brust des 
Staphylinus  pubescens. 

Original. 

p,  CMtinring,    r,  Reuaen- 

apparat  zum  Schutze 
gegen  das  Eindringen  von 

Staub. 


P- 


Zweites  Hinterleibsstigma 
desselben  Käfers,  wie  in  Fig.  287. 

In  demselben  Grössenverhältnis 
dargestellt.    Orig. 


n. 


Kr  an  eil  er  untersclieidet  fünf  Haupttypen  von  Stigmen: 
Stigmen  ohne  Lippen  (primitive  Stigmen): 

a)  Ein  einfaches  Loch,  das  von  einem  Chitinringe  stets  oflen 
erhalten  wird.  Die  Oeflhung  kann  rund  oder  elliptisch  sein. 
Es  ist  weder  von  Lippen,  noch  von  einer  Beweglichkeit  des 
Randes  etwas  zu  sehen.  Solche  Luftlöcher  finden  sich  bei 
den  Wanzen  (Hemiptera)  und  Käfern  (Coleoptera)  am 
Hinterleibe;  mit  der  Oeffnung  der  Stigmen  derselben  hängt 
eine  trichterförmige  Verengung  nach  innen  zusammen  (Fig.  289 
S.  506).  Auch  bei  den  Fliegen  (Diptera)  finden  sich  ähnlich 
einfache  Stigmen  am  Abdomen.  Komplizierter  werden  diese 
Stigmen  bei  den  Puliciden  dadurch,  dass  über  die  Oefi"- 
nung  hin  sich  eine  Menge  steifer  Haare  oder  Borsten 
erstrecken,  die  dazu  dienen,  fremde  Körper,  wie  Staub,  Wasser 
usw.,  vor  dem  Eindringen  in  die  Tracheen  zurückzuhalten. 

b)  Das  Stigma  besteht  aus  einer  Reihe  von  Einzelstigmen,  die 
meist  von  einem  gemeinsamen  Chitinringe  umgeben  sind, 
und  deren  röhrenförmige  Fortsätze  sich  nach  unten  zu  einer 
Trachee  vereinigen,  so  dass  die  einzelnen  Röhren  dem  Stigma 
innen  wie  Finger  an  der  Hand  aufsitzen.  Diese  Form  findet 
sich  bei  Dipteren-Larven  und  Puppen. 

Stigmen  mit  Lippen  (komplizierte  Stigmen): 

c)  Die  Lippen  werden  repräsentiert  durch  einfach  gebaute, 
spärlich  behaarte  Chitinwülste.  Die  eine  Seite  des  Stigmas 
steht  meist  etwas  höher  und  greift  teilweise  über  die  andere 
hinweg.  Diese  Form  ist  den  Orthopteren  und  Libelluliden 
eigen. 

d)  Die  Lippen  sind  dachförmig  nach  innen  ausgezogen  und 
zeigen  eine  üppige  Behaarung,  die  oft  zu  einem  engen  Filz- 
netz  sich  verwebt.  Die  Haare  der  Lippen  sind  bei  den 
meisten  Käfern  und  vielen  Schmetterlingen  mehr  oder 
weniger  verzweigt  und  stehen  unabhängig  und  isoliert. 
Bei  den  Schmetterlingsraupen  sind  die  Haare  durch 
ihre  feine  Verzweigung  sehr  dicht  verfilzt,  so  dass  sie  bei 
oberflächlicher  Betrachtung  nicht  voneinander  unterschieden 
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werden  können;  sie  sind  sogar  durch  Queranastomosen  zu 
einem  wirklichen  Siebe  miteinander  verwachsen.  Dieses 
sehr  zarte  und  feine  Haarnetz  hat  den  Zweck,  der  in  die 
Trachee  aufzunehmenden  Luft  als  Seihapparat  zu  dienen,  um 
fremden  Körpei-n  den  Eintritt  in  die  Luftwege  zu  verspeiTen. 

e)  Die  Stigmen  sind  rund  und  bestehen  aus  einem  sehr  breiten 
Rande  und  einem  konzentrischen  Mittelstück.  Der  Bau 
derselben  ist  kompliziert.  Das  konzentrische  Mittelstück 
ist  innen  hohl  und  trägt  in  diesem  Hohlräume  den  Verschluss- 
muskel. Diese  Form  zeigt  sich  bei  den  Lamellicornier- 
Larven  und  ist  namentlich  bei  denjenigen  von  Oryctes, 
Cetonia  und  Melolontha  mit  blossem  Auge  oder  unter  der 
Lupe  gut  zu  sehen. 

f)  Ueber  die  äussere  Oeffnung  des  Stigmas  hinweg  wölbt  sich 
nach  innen  ein  Chitinnäpfchen,  an  dessen  einer  Seite  die 
Trachee  ihren  Ursprung  nimmt.    So  bei  den  Hymenopteren, 

Die  merkwürdigen,  unter  „e"  erwähnten  Stigmen  der  Blatt- 
hornkäferlarven,  die  sogenannten  Gritterstigmen,  machen  den 
Eindruck,  als  wäre  die  äussere  Verschlussplatte  undurchdringlich. 
Frühere  Forscher  hielten  diese  Stigmen  freilich  für  offen,  der  Kopen- 
hagener Entomotom  Meinert  dagegen  für  geschlossen.  Lides  hat 
Schiödte  die  in  der  Leibeshöhle  konservierter  Exemplare  von  Melo- 
lontha-h&VY&a.  enthaltene  Flüssigkeit  auf  Druck  aus  den  Gitterplatten  in 
Tröpfchen  hervorkommen  sehen,  wenn  er  die  Tracheenstämme  durch- 
schnitten hatte,  und  hielt  dies  für  einen  Beweis  von  der  Durchlässig- 
keit der  Stigmen. 

Das  Tracheensystem  der  Libellenlarven  ist  nicht  geschlossen, 
vielmehr  sind  bei  erwachsenen  Larven  die  vorderen,  auf  der  Rücken- 
seite befindlichen  Stigmen  gross  und  die  zugehörigen  Ti-acheen  kräftig 
entwickelt.  Diese  Stigmen  sind  imstande,  Luft  durchzulassen.  Bei 
halberwachsenen  und  jüngeren  Jugendtieren  von  Aeschna  sind  die 
beiden  vorderen  Bruststigmen  unausgebildet.  Zum  Zwecke  der  Atmung 
steigen  die  erwachsenen  Larven  an  die  Oberfläche  und  halten  entweder 
die  Hinterleibsspitze  an  den  Wasserspiegel,  um  durch  den  Enddarm 
Luft  aufzunehmen,  oder  sie  berühren  mit  dem  Rücken  des  Brust- 
abschnitts den  Wasserspiegel,  um  durch  die  grossen  Stigmen  zu  atmen. 
Junge  Larven  nehmen  nur  durch  den  Enddarm  Luft  auf.  Bei  Libellula 
und  Verwandten  besitzen  hingegen  schon  die  jungen  Lai-ven  grosse 
Bruststigmen;  sie  ziehen  aber  vor,  durch  den  Enddarm  zu  atmen. 
Erwachsene  Larven  von  Agrion  atmen  durch  die  Bruststigmen. 
(Vergl.  H.  Dewitz.) 
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Die   Verschlussvorrichtung  der  Atemlöcher 
(Tracheen -Verschlussapparat). 

Wie  schon  oben  mitgeteilt  wurde,  können  die  Atemlöcher  durch 
eine  Klappenvomchtung  geöffnet  und  geschlossen  werden.  Die  Klappen 
(Lippen)  öffnen  sich,  teils  wie  eine  Thür  um  ihre  Angeln,  teils  wie 
Schiebladen,  welche  aus-  und  eingezogen  werden.  Bei  manchen  In- 
sekten sind  beide  Lippen  gegeneinander  beweglich,  bei  den  meisten 
bewegt  sich  nur  eine  Lippe.  Vielen  Stigmen  fehlen  überhaupt  Lippen 
(S.  503).  Der  Tracheen -Verschlussapparat,  welcher  von  H.  Landois 
genau  beschrieben  ist,  besteht  aus  vier  Teilen,  nämlich  dem  Ver- 
schlussbügel, dem  Verschlusshebel,  dem  Verschlussband  und 
dem  Verschlussmuskel.  Diese  Bestandteile  finden  sich  an  einem 
kompliziert  gebauten  Stigma,  in  welchem  beim  Atmen  eine  beweg- 
liche Lippe  sich  öffnet  und  schliesst.  Die  bewegliche  Lippe  (der 
Verschlusshebel)  ist  mit  der  anderen  Lippe  (dem  Verschlussbügel) 
durch  ein  elastisches  Verschlussband  verbunden.  Der  Verschluss- 
muskel umgiebt  unterhalb  des  Stigmas  ringförmig  die  Ti-achee  (Ver- 
schlussring, Landois).  Dieser  Muskel  ist  mit  der  beweglichen  Lippe 
verbunden.  Mit  der  Zusammenziehung  des  Muskels  schliesst  sich 
das  Stigma.  Im  Zustande  der  Ruhe  ist  dieses  geöffnet,  so  dass  dann 
die  Luft  in  der  Trachee  ungehindert  mit  der  äiisseren  Luft  kommu- 
nizieren kann.     Vergl.  Kr  an  eher. 

Die  hohe  Bedeutung  des  Tracheen -Verschlussapparates  für  die 
Atmung  und  das  Flugvei-mögen  ist  von  Landois  veranschaulicht. 

Verson  stellt  den  Mechanismus  in  folgender  Weise  dar.  Der 
Verschlussbügel  ist  dadurch  thätig,  dass  er  vermittelst  seiner  federnden 
Kurve  die  freien,  verdickten  Ränder  des  Verschlussbandes  und  des 
Verschlusshebels  in  Spannung  und  dadurch  geschlossen  hält.  Der 
Schliessmuskel  greift  am  horizontalen  Hebelarm  an  und  zieht  die  mit 
demselben  zusammenhängende  Klappe  nach  innen.  Hierdurch  wird 
das  Stigma  geöffnet. 

Keinem  Insekte  scheint  ein  Verschlussapparat  zu  fehlen,  und 
er  zeigt  einen  sehr  mannigfaltigen  Bau.  Es  kommen  ein  oder  zwei 
Hebel  vor,  oder  ein  Verschlussring  mit  Ringmuskel  usw.  Die  ein- 
fachste Formt  ist  die,  wo  die  Trachee  unfern  des  Stigmas  mit  einem 
aus  Chitinschichten  bestehenden  Ringe  umgeben  ist,  der  einer  ver- 
dickten Spiralfeder  ähnlich  sieht,  z.  B.  am  Hinterleibe  der  Coleopteren, 
Hemipteren  und  Dipteren.  Hinter  dem  Stigma  sehen  wir  eine  oft 
ziemlich  enge  halsförmige  Einschnürung,  wodurch  das  knöpf-  oder 
knospenförmige  Endstück  mit  dem  Stigma  von  dem  Tracheenaste 
gesondert  erscheint,  z.  B.  beim  Mistkäfer  (Geotrypes),  Fig.  289. 

Nähere  Angaben  und  Abbildungen  vom  Tracheenverschluss- 
apparat  finden  sich  in  den  hinten  zitierten  Abhandlungen  von  Landois 
(und  Thelen),  sowie  von  Krancher. 
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Der  hohe  Wert  dieses  Ajjparates  für  das  Insekt  ergiebt  sich 
daraus,  dass  eine  Tracheenatmung  ohne  Vorkehrungen  für  den  Ver- 
schluss unmöglich  ist.  Die  eingeatmete  Luft  könnte  nicht  gehalten 
werden,  sondern  würde  wieder  entlassen,  ohne  bis  in  die  Endver- 
zweigungen des  Tracheensystems,  wo  erst  die  eingeatmete  Luft  in 
Wirksamkeit  tritt,  gelangt  zu  sein. 

Fig.  289. 

Fünftes  Stigma  des  Hinterleibes  eines  Mistkäfers, 

Oeotrypes  vernalis.    Original. 

I.  Seitenansicht  des  napfförmigen  Stigmas. 
'  p,  Ghitinring  (Peritrema);   tr,  Tracheenast 
"P  (Stigmenast    des    Tracheenlängsstammes ) ; 

n,  napfförmig  abgesonderter  Teil  des  Tra- 
cheenastes; X,  Einschnürung  des  letzteren; 
cu,  Durchschnitt  der  Körperhaut. 

II.  Vorderansicht  des  Stigmas. 
o,  spaltförmiger  Tracheenverschluss,  welcher 
durch  die  Einschnürung  bei  x  in  Figur  I 
entstanden  ist. 

III.  Dasselbe  wie  I,  halb  seitwärts  gesehen. 
Bezeichnung  wie  bei  I  und  ü. 
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Die  Atmung. 

Den  Atmungsvorgang  erkennen  wir  iiusserlich  an  den  rhyth- 
mischen Bewegungen  des  Hinterleibes.  Bei  manchen  grossen  Lisekten, 
z.  B.  LibeUen  (Aeschna),  lässt  sich  die  Atmung,  wie  schon  S.  489  mit- 
geteilt wurde,  an  dem  Oeffnen  und  Schliessen  der  Bruststigmen  be- 
obachten. Der  Mechanismus,  durch  welchen  der  Verschluss  des 
Stigmas  zustande  kommt,  ist  auf  S.  505  beschrieben. 

Wenn  dieser  Mechanismus  gut  funktioniert,  so  vermag  das 
Insekt  frei  und  ungehindert  zu  atmen.  Eine  Störung  desselben,  in- 
folgedessen die  Atmung  nicht  mehr  stattfinden  kann,  hat  den  Tod 
des  Insekts  zur  Folge.  Wenn  die  Stigmen  z.  B.  mit  einer  haftenden 
Flüssigkeit  (Oel,  Gummi  arabicum)  überstrichen  werden,  stirbt  das 
Insekt  nach  mehreren  Stunden,  zuweilen  schon  nach  einigen  Minuten. 

Wie  bei  allen  lebenden  Wesen,  so  unterscheiden  wir  auch  bei 
den  Insekten  Einatmung  (Inspii-ation)  und  Ausatmung  (Exspiration). 
Letztere  können  wir  wahrnehmen,  wenn  wir  ein  Insekt  in  ein  Glas 
mit  Wasser  setzen.  Aus  den  Stigmen,  namentlich  aus  den  grossen 
des  Brustkastens,  steigen  dann  die  ausgeatmeten  Luftbläschen  an  die 
Oberfläche  des  Wassers  empor. 
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Der  mechanische  Vorgang  des  Atmens,  nämlich  die  rhyth- 
mischen Bewegungen  am  Hinterleibe,  besteht  darin,  dass  die  Unter- 
oder Oberseite  oder  die  Seiten  des  Hinterleibes  in  stetiger  und 
ziemlich  schneller  Folge  avisgedehnt  und  wieder  eingezogen 
werden.  Die  Bewegungen  bei  der  Einatmung  (die  Ausdehnung) 
sind  passive,  bei  der  Ausatmung  (die  Zusammenziehung)  aktive. 

Da  das  Ausdehnen  und  Zusammenziehen  der  Hinterleibsringe 
nur  durch  die  Funktion  von  Muskeln  zu  erklären  ist,  so  ist  es  keine 
Frage,  dass  die  in  den  Segmenten  der  Brust  und  des  Hinterleibes  an 
der  Bauch-  oder  an  der  Rückenseite  sich  ansetzenden  Muskeln  (S.  370) 
die  Atembewegungen  vermitteln.  Nach  Carl  et  dienen  die  Muskeln 
im  Hinterleibe  der  Biene  (Apis  melUfica),  mit  Ausnahme  der  Herz- 
muskeln, nur  der  Respiration  (Compt.  rend.  Acad.  Paris,  1884. 
T.  98.  S.  758).  Es  ist  ferner  nötig,  die  in  die  Tracheen  eingelassene 
Luft  bis  in  die  feinsten  Endverzweigungen  zu  treiben.  Dies  geschieht 
durch  Druck  auf  die  Tracheen  infolge  der  Verengung  des  Körpers 
vermittelst  der  Kontraktion  der  Respirationsmuskeln,  auch  durch 
Kontraktion  des  Spiralfadens.  Hieran  scliliesst  sich  unmittelbar  die 
Ausatmung  der  verbrauchten  Luft,  welche  auf  dieselbe  "Weise  hinaus- 
gepresst  wird,  wie  eingeatmete  Luft  in  die  Endverzweigungeu  ge- 
trieben wird.  Rathke  hat  den  ganzen  Apparat,  der  die  Atmungs- 
bewegungen bei  den  Insekten  zu  besorgen  hat,  in  einem  nachgelassenen, 
nach  seinem  Tode  gedruckten  Manuskripte  auseinandergesetzt.  Es 
sind  die  härteren  Teile  des  Hautskeletes ,  welche  durch  Muskeln 
gegeneinander  bewegt  werden  und  die  Ausatmung  (Exspiration)  be- 
wirken. Zu  diesem  Zwecke  sind  die  seitlichen  Verbindungshäute  der 
Rücken-  und  Brustschilder,  sowie  zwischen  den  aufeinanderfolgenden 
Segmenten  nachgiebig  und  der  Ausdehnung  fähig.  Bei  den  Angehö- 
rigen der  verschiedenen  Insektenordnungen  sind  die  Atembewegungen 
des  Hinterleibes  recht  verschieden.  Bei  den  meisten  Käfern  bewegt 
sich  wähi-end  der  Atmung  nur  die  weiche  Rücken  wand  des  Hinter- 
leibes, indem  sie  sich  abwechselnd  hebt  und  senkt.  Die  hier  in 
Wirksamkeit  tretenden  Muskeln  sind  sehr  einfach,  indem  jeder  bei 
der  Atmung  mitwirkende  Leibesgürtel  nur  mit  einem  Paare  versehen 
ist,  welches  an  der  Seitenwand  desselben  entspringt  und  sich  an  der 
Rückenschiene  in  der  Nähe  der  weichen  Haut  inseriert.  Am  stärksten 
und  häufigsten  ist  die  Atembewegung  bei  solchen  Käfern,  welche, 
wie  die  Lamellicornier,  blasige  Erweiterungen  der  Tracheen  besitzen. 
Bei  den  Dipteren  (Tabanus,  Empis,  Tipula,  Musca)  werden  meist 
nur  die  vorderen  Bauchgürtel  während  der  Respiration  rhythmiscli 
gegen  die  Rückenschienen  hin  angezogen  und  wieder  von  denselben 
entfernt,  und  zwar  durch  Muskeln,  welche  denen  der  Käfer  ganz 
analog  sind.  Bei  den  Schaben  (Blattidae)  werden  während  der 
Atmung  die  oberen  und  unteren  Hälften  der  Hintei-leibsgürtel  gegen- 
einander gezogen  und  wieder  voneinander  entfernt,  und  die  Bewegung 
macht  sich  sowohl  an   der  Unterseite  wie  an   der  Oberseite  geltend. 
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Bei  den  Lepidoptereii  geht  die  Atmung  über  die  ganze  Länge  des 
Hinterleibes  hin  vor  sich.  Bei  den  Libellen,  wovon  jeder  sich 
leicht  bei  der  Beobachtung  einer  grösseren  Art,  etwa  einer  ÄescJma, 
überzeugen  kann,  wird  die  Atmung  durch  stetiges  Aufsteigen  der 
Bauchwand  (nach  Rathke  80  bis  90  mal  in  der  Minute)  bemerkbar; 
bei  angestrengter  Atmung  werden  auch  die  Seitenwände  des  Hinter- 
leibes aus-  und  eingezogen.  Bei  den  Hymenopteren  (z.  B.  bei 
Wespen)  werden  die  Hinterleibsringe  in  rascher  Folge  von  hinten 
nach  vom  eingezogen  und  wieder  ausgezogen,  wodurch  die  Atmung 
zustande  kommt;  lüerbei  wird  die  Einatmung  und  Ausatmung  durch 
besondere  Muskeln  bewirkt. 

Die  Atmungsbewegungen  sind  unwillkürliche.  Doch  kann  der 
Wille  Einfluss  auf  die  Atmung  haben.  Die  Zahl  der  Atmungsbewe- 
gungen ist  nach  der  Art  des  Insekts  und  dem  köi*perlichen  Befinden 
sehr  verschieden.  Sorg  beobachtete  beim  Hirschkäfer  {Lucanus  cervus) 
20  bis  25  Kontraktionen  in  einer  Minute,  bei  der  grossen  Laubheu- 
schrecke {Locusta  viridissima)  50  bis  55,  beim  Wolfsmilchschwärmer 
(Dellephila  euphorbiae)  nur  20,  Burmeister  bei  Libellen  30  bis  35, 
Ueber  die  Beziehungen  der  Kontraktionen  zu  der  Bewegung  und 
Erregung  der  Insekten  werden  unten  Mitteilungen  gemacht. 

Am  ruhenden  Insekt  sind  keine  Kontraktionen  des  Brustkastens 
zu  beobachten.  Daraus  schliesst  Treviranus,  dass  die  Stigmen  und 
Tracheen  dieses  Körperteils  hauptsächlich  während  des  I?luges  in 
Thätigkeit  sind,  was  wegen  der  im  Thorax  enthaltenen  Flugmuskehi 
ganz  wahrscheinlich  ist.  Burmeister  behauptet,  dass  der  Hinterleib 
eines  fliegenden  Käfers  ganz  zusammengepresst  ist.  Bei  den  Larven, 
z.  B.  der  Schmetterlinge,  Käfer,  Fliegen  u.  a. ,  treten  eigentliche  Atem- 
bewegungen  weniger  in  die  Erscheinung.  Der  Atmungsprozess  kommt 
jedoch  durch  Zusammenziehung,  Verkürzung  und  Verlängerung,  sowie 
durch  seitliche  Bewegungen  zustande.  Hauptsächlich  beziehen  sich 
diese  Bewegungen  auf  die  Locomotion,  treten  also  ein,  wenn  die 
Larve  sich  fortbewegt.  Daraus  folgt,  dass  körperliche  Bewegung  auf 
die  Atmung  Einfluss  hat. 

Plateau  schrieb  über  die  Ausdehnung  des  Körpei-s  vor  und 
nach  der  Atmung.  Barlow  kam  bei  seinen  diesbezüglichen  Unter- 
suchungen zu  folgenden  Resultaten.  Er  stellte  Untersuchungen  an 
über  die  Atmungsbewegungen  der  Libellen,  und  zwar  wie  er  sie 
erstens  bei  lebhafter  Bewegung  des  Insekts,  kurz  nach  dem  Fluge, 
zweitens  bei  vollständiger  Ruhe  desselben,  drittens  bei  dem  ver- 
letzten (enthaupteten  oder  gequetschten)  Insekt,  viertens  an  abge- 
lösten Teilen  des  Rumpfes  und  fünftens  unter  dem  Einflüsse  von 
Galvanismus,  von  erhöhter  oder  erniedrigter  Temperatur  usw.  wahr- 
genommen hat.  Die  Ergebnisse  gleichen  mehr  oder  weniger  den  an 
anderen  Insekten  und  überhaupt  an  Tieren  gewonnenen.  Eine  Libelle, 
welche  während  der  Ruhe  und  bei  gemässigter  Temperatur  45  mal 
in  der  Minute  geatmet  hatte,   zeigte  bis  110  Atmungsbewegungen  in 
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derselben  Zeit,  nachdem  sie  in  Wasser  gesetzt  worden  war,  welches 
bis  auf  100  Grad  Fabr.  erhitzt  wurde.  Ebenso  erhöht  sich  je  nach 
dem  Grade  der  Einwirkung  die  Zahl  der  Atmungsbewegungen  durch 
Bewegung  des  Körpers  während  des  Fluges,  durch  den  Einfluss  von 
Galvanismus  und  mechanische  Reize.  Einwirkung  von  Galvanismus 
hatte  eine  Beschleunigung  der  Atmungsbewegungen  von  30  auf  150 
in  der  Minute  zur  Folge.  Die  Wegnahme  des  Kopfes  veiTuindert  die 
Häufigkeit  und  Stärke  der  Atmungsbewegungen.  Zerquetschung  des 
Kopfes  oder  eines  Teiles  des  Hinterleibes  machte  meistens  allen 
Atmungsbewegungen  für  eine  gewisse  Zeit  ein  Ende  und  schwächte 
sie  überhaupt  für  die  Dauer  der  übrigen  Lebenszeit.  Die  Atmungs- 
bewegungen der  einzelnen  Körpersegmente  sind  in  gewissem  Grade 
voneinander  unabhängig. 

Ebenso  kam  Contejean  bei  der  Untersuchung  von  Heuschrecken 
{Decticus  verrucivorus)  zu  dem  Resultat,  dass  die  Häufigkeit  der 
Atmungsbewegungen  mit  der  Lebhaftigkeit  des  Insekts  wächst  und 
durch  Wärme  und  En-egung  gesteigert  wird,  dass  die  Stärke  der 
Bewegungen  auch  nach  der  Köpfung  kaum  abnimmt,  und  dass  einzelne 
abgeschnittene  Stücke  des  Hinterleibes  für  sich  atmen. 

Plateau  untersuchte  den  Einfluss  des  Nervensystems  auf  die 
Atmung;  darnach  hat  eine  Reizung  der  Gehirnganglien  eine  Beschleu- 
nigung der  Atmung,  eine  Zerstörung  dieser  Ganglien  Unregelmässig- 
keiten in  der  Atmung  zur  Folge. 

Jedes  Segment  des  Insektenkörpers  bildet  ein  Atmungszentrum, 
wie  wir  an  verstümmelten  Insekten  beobachten  können,  denen  Kopf 
und  Hinterleib  abgetrennt  sind.  Sowohl  die  Brust,  wie  der  Hinter- 
leib führen  dann  noch  Atembewegungen  aus.  Langendorff  weist 
sogar  nach,  dass  Teile  des  Hinterleibes,  welche  nur  IV2  Ringen  ent- 
sprechen, noch  einige  Zeit  Atembewegungen  zeigen. 


Wenn  Insekten  längere  Zeit  zwangsweise  in  Wasser  unter- 
getaucht werden,  so  wird  der  Atmungsprozess  unterbrochen  und  es 
tritt  Scheintod  oder  wirklicher  Tod  ein. 

Gewöhnlich  erholen  sich  die  Insekten  wieder,  wenn  sie  nach 
einiger  Zeit  aus  dem  Wasser  genommen  und  aufs  Trockene  gebracht 
werden.  Ameisen,  welche  acht  Stunden  im  Wasser  gelegen  hatten, 
lebten  ausserhalb  desselben  nach  dreiviertel  Stunden  wieder  auf, 
erholten  sich  aber  erst  eine  halbe  Stunde  später  wieder  völlig 
(Lubbock,  Ameisen,  Bienen  u.  Wespen.  1883.  S.  82).  Devaux 
beobachtete  eine  Rückkelir  zum  Leben  nach  zweitägigem  Untertauchen, 
und  selbst,  als  er  die  Tiere  115  Stunden  untergetaucht  hielt,  sah  er 
nach  mehreren  Stunden  schwache  Bewegungen  wieder  auftreten; 
nach  zwei  Tagen  aber  starben  die  Insekten.  Vei-mutlich  findet  bei 
den  untergetauchten  Tieren  eine  äussere  Atmung  infolge  Gasaus- 
tausches mit  der  im  Wasser  enthaltenen  Luft  statt. 
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Wenn  die  Wasser  Insekten  längere  Zeit  unter  Wasser  ge- 
taucht bleiben,  als  sie  sonst  freiwillig  thun,  so  ersticken  sie.  Bei 
einem  untergetauchten  Acilms  sulcatus  trat  der  Tod  nach  24  Stunden 
ein,  bei  Ägabtis  bipustulatus  nach  6  Stunden  und  10  Minuten,  bei 
Gyrinus  natator   und    Notonecta  glaucus   nach    3  Stunden  (Plateavi). 

Bemerkenswert  ist,  dass  Landinsekten  viel  länger  unter  dem 
Wasser  aushalten  als  Wasserinsekten.  Ein  50  Stunden  und  30  Min. 
lang  untergetauchter  Aphodius  inquinatus  erholte  sich  nach  10  Stunden; 
ein  ebenso  lange  der  Luft  entzogener  Käfer  starb  jedoch.  Eine 
72  Stunden  imter  Wasser  gehaltene  Agelastica  alni  lebte  nach  17  Stunden 
wieder  auf,  ein  anderes  Exemplar  konnte  aber  eine  Untertauchung 
von  791/2  Stunden  nicht  ertragen.  Es  kommt  hierbei  wohl  jedenfalls 
der  Umstand  in  Betracht,  dass  den  Landinsekten  stets  eine  Quantität 
Luft  anhaftet,  namentlich  unter  den  Flügeldecken,  in  Falten  und 
Spalten  des  Körpers.  Wie  uns  Devaux  mitteilt,  genügt  einer  Ameise 
eine  sehr  kleine  Luftblase,  welche  dem  Körper  anhaftet,  um  noch 
sehr  lange  Widerstand  zu  leisten,  so  dass  sie  nach  dem  Unter- 
tauchen munter  umherläuft.  Wird  hingegen  der  Köi-per  der  Ameise 
ganz  benetzt  und  diese  erst  darnach  untergetaucht,  so  erscheint  sie 
bald  leblos,  ohne  jedoch,  wie  Lubbocks  Versuche  zeigen,  schon  tot 
zu  sein.  Zahlreiche  Beispiele  finden  sich  bei  Plateau.  Nach  diesem 
Forscher  können  die  Landinsekten  3  bis  4  Tage  im  Wasser  aushalten, 
ohne  zu  sterben. 


Das  Bedürfnis  der  Insekten  nach  frischer  Luft  scheint 
je  nach  der  Gruppe  oder  Art  ein  sehr  verschiedenes  zu  sein.  Im 
Erdboden,  in  Holz,  in  faulenden  Stoffen  lebende  Larven  haben  meist 
wenig  oder  keine  Aussicht,  reine  Luft  einzuatmen,  und  doch  ent- 
wickeln sie  sich  vorzüglich.  In  Mulm  lebende  Larven  können  in 
einem  mit  einem  Glasstöpsel  dicht  verschlossenen  Glase  mehrere 
Monate  und  sogar  ein  Jahr  lang  aushalten,  ohne  dass  jemals  frische 
Luft  zugelassen  wird.  Auch  gi-osse  entwickelte,  in  einem  dicht  ver- 
schlossenen Glase  aufbewahrte  Insekten  können  tagelang  darin  leben; 
sterben  sie  endlich,  so  ist  nicht  leicht  zu  entscheiden,  ob  sie  durch 
Hunger  oder  an  Luftmangel  gestorben  sind.  Nach  unseren  Begriffen 
ist  schlechte  Luft  für  Insekten  also  noch  atembar,  obgleich  diese  ein 
sehr  reges  Atembedüi-fiiis  haben.  Giftige  Gase  bringen  ihnen  aber 
baldigst  den  Tod. 

Stickgas,  Kohlensäure,  Hydrogen,  Schwefelwasserstoff  und  Chlor 
wirken  auf  Insekten  ebenso  wie  auf  höhere  Tiere.  Schwefelwasser- 
stoff und  Chlor  wirken  sehr  schnell  und  letal.  Femer  erwiesen  sich 
von  Dämpfen  Ammoniakdämpfe,  Salpetersäui-e,  Campher,  Terpentinöl 
und  Blausäure  tötlich,  jedoch  iu  verschiedener  Schnelligkeit.  (Davy.) 
Wie  Burmeister  mitteüt,  stirbt  ein  Käfer  innerhalb  einer  halben 
Stunde,  wenn  er  in  ein  Gefäss  gesetzt  wird,  dessen  Luft  mit  Spiritus- 
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dämpfen  geschwängert  ist.  Auffallend  ist  es  jedoch,  dass  Coleopteren 
mehrere  Stiuiden,  sogar  einen  Tag  lang,  in  Spiritus  liegen  können, 
ohne  dass  sie  in  Gefahr  sind,  infolgedessen  zu  sterben;  denn  sie 
leben  bald  wieder  auf,  wenn  sie  herausgenommen  werden.  Sogar 
hochprozentiger  Alkohol  schadet  ihnen  nicht.  Olga  Polet ajew 
erzählt  in  den  Horae  Soc.  Ent.  Boss.  Vol.  15.  1880.  S.  447,  dass  sie 
Odonatenlarven  abends  in  90  prozentigen  Spiritus  vini  gesetzt  habe, 
und  dass  diese  noch  am  anderen  Morgen  lebten.  Die  Beobachterin 
schliesst  daraus,  dass  Insekten  auch  ohne  zu  atmen  eine  Zeitlang 
lebend  zubringen  können. 

Viele  Insekten  scheinen  die  freie  heitre  Atmosphäre  vorzuziehen, 
während  andere  (namentlich  Larven)  an  dumpfen  oder  mit  schlechten 
Gasen  geschwängerten  Orten  sehr  gut  fortkommen.  Untersuchungen 
über  das  Verhalten  der  Insekten  gegen  die  umgebenden  Luftarten 
sind  noch  sehr  wenig  angestellt. 

Eigentümlich  ist  die  Atmungsweise  solcher  Larven,  welche  in 
der  Bauchhöhle  anderer  Insekten  schmarotzen.  Dufour  unter- 
suchte in  dieser  Beziehung  verschiedene  Insekten,  in  welchen  Dipteren- 
larven lebten.  So  macht  Ocyptera  bicolor  ihre  Verwandlung  im  Leibe 
einer  Wanze,  Pentatoma  punctipennis,  durch.  Dabei  hält  die  schma- 
rotzende Larve  ihren  Körper  so,  dass  ihre  am  Köi-perende  befindlichen 
Stigmen  an  ein  Stigma  des  "Wohntieres  gedrückt  werden.  In  einem 
anderen  Ealle  wurde  beobachtet,  dass  eine  in  der  Bauchhöhle  von 
Ändrena  aterrima  (Blumenwespe)  lebende  Dipterenlarve  ihre  Atem- 
löcher an  einen  der  beiden  grossen  Luftsäcke  dieser  Bienen  angeheftet 
hatte.  Die  Larve  einer  Hyalomyia ,  welche  sich  in  der  Bauchhöhle 
eines  Rüsselkäfers  (Brachyderes  lusitanieus)  entwickelt,  nimmt  mit 
ihrem  hinteren,  zwei  Stigmen  tragenden  Körperende  ein  Stigma  des 
Käfers  ein  und  atmet  auf  diesem  Wege  atmosphärische  Luft  ein. 
Auch  Orthopteren  (Oedipoda),  Dipteren  usw.  werden  von  solchen 
findigen  Larven  bewohnt. 

Die  in  der  Haut  von  Säugetieren  Geschwüre  erzeugenden 
Maden  der  Biesfliegen  (Hypoderma)  stecken  in  entsprechender  Weise 
das  Hinterleibsende  mit  den  beiden  Stigmen  aus  dem  Geschwür 
hervor.     Vergl.  S.  502. 

Nicht  mit  dem  Atembedürfnis  während  des  Fluges,  sondern 
mit  der  Flugfähigkeit  hängt  es  zusammen,  wenn  schwere  Käfer  vor 
dem  Auffliegen  mit  Anstrengung  Luft  einpumpen.  Dies  ge- 
schieht, um  die  Luftbehälter  (S.  494  —  495)  mit  Luft  zu  füllen 
und  den  Körper  auf  diese  Weise  spezifisch  leichter  zu  machen,  so 
dass  es  einem  schweren  Insekt  möglich  ist,  natürlich  auch  mit  Hilfe 
der  Flügel,  sich  in  der  Luft  zu  halten.  Der  Vorgang  ist  folgender. 
Wenn  ein  ruhender  Käfer  sich  zum  Fluge  anschickt,  so  atmet  er 
stärker  als  gewöhnlich,  er  füUt  seine  Luftröhren  und  Luftsäcke  prall 
mit  Luft  an.     Isenschmid  beobachtete  an  Dytiscus  marginalis,  dass 
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dabei  der  After  etwas  vorgestreckt  war  und  die  Flügeldecken  aus- 
einanderklafi'ten.  Gleichzeitig  Hess  der  Käfer  ein  lautes  Summen  ver- 
nehmen, wie  dasselbe  von  Brischke  schon  bei  Acilius  sulcatus 
beobachtet  war. 

Burmeister  hatte  einem  Maikäfer  (Melolontha)  die  Flügeldecken 
zur  Hälfte  abgeschnitten.  Als  der  Käfer  sich  zum  Fluge  anschicken 
wollte  und  seine  Tracheen  und  Luftsäcke  mit  Luft  vollpumpte,  wurden 
seine  Anstrengungen  immer  lebhafter.  Er  bewegte  sich  mit  dem 
ganzen  Köi-per  gleichsam  fieberhaft,  der  Kopf  trat  weit  hervor  und 
zog  sich  wieder  zurück,  ebenso  entfernten  sich  der  Pro-  und  der 
Mesothorax  voneinander,  sich  alsdann  wieder  nähernd;  endlich  stand 
auch  die  Kloakenklappe  weit  auf,  und  er  schien  sich  während  der 
heftigen  Atmung  zu  bangen,  als  wollte  er  sich  einer  beschwei-lichen 
Last  entledigen.  Aber  seine  Anstrengungen  fruchteten  nichts;  denn 
er  konnte  nicht  auffliegen,  weil  ihm  die  Flügeldecken  verkürzt  waren. 
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Atmung  durch  Stigmen  bei  Wasserinsekten. 

Die  Atmung  vermittelst  besonderer  Oeffnungen  an  der  Aussen- 
wandung  der  Körpei-haut,  nämlich  der  Stigmen,  ist  nur  in  der  Luft 
möglich.  Im  Wasser  lebende  Insekten  oder  Insektenlarven  kommen 
demgemäss,  wenn  sie  Stigmen  besitzen,  von  Zeit  zu  Zeit  an  die  Ober- 
fläche, um  den  Luftaustausch,  die  Atmung,  zu  vollziehen,  und  bringen 
die  Stigmen  in  Verbindung  mit  der  Luft.  Besitzen  sie  keine  Stigmen, 
so  bleiben  sie  auch  während  der  Atmung  im  Wasser;  denn  ihre 
Atmungsorgane  sind  in  diesem  Falle  umgebildet. 

Es  sind  darnach  zwei  Kategorien  von  wasserbewohnenden  In- 
sekten und  Insektenlarven  zu  unterscheiden : 

1.  die  an  der  Luft  atmenden,  weil  mit  Stigmen  ausgestatteten 
Insekten  und  Insektenlarven; 

2.  die  im  Wasser,  und  zwar  durch  die  Köi-perhaut  oder  durch 
Fortsätze  derselben  (Kiemen)  atmenden  Larven. 

Wir  betrachten  zuerst  die  durch  Stigmen  atmenden  Wasser- 
insekten. Es  sind  hauptsächlich  Käfer  (Dytisciden,  Gyriniden,  Hydro- 
philiden,  Parniden  etc.),  dann  Wasserwanzen  und  einige  andere  In- 
sekten. Ueber  die  Atmung  derjenigen  im  Wasser  lebenden  Insekten- 
larven, welche  durch  Stigmen  (und  Kiemen)  atmen  und  in  diesen\ 
Kapitel  nicht  erwähnt  werden,  werden  Mitteilungen  in  den  folgenden 
Kapiteln  (S.  522  ff.  und  525  ff.)  gefunden. 

Die  Schwimmkäfer  (Dytiscidae)  kommen,  um  zu  atmen,  an 
die  Oberfläche  des  Wassers,  so  dass  die  Hinterleibsspitze  daraus 
hei-vorsieht,  während  der  Kopf  senkrecht  nach  unten  gerichtet  ist. 
Dabei  werden  die  Flügeldecken,  welche  ringsum,  auch  an  der  Spitze, 
dem  Hinterleibe  luftdicht  angepasst  sind,  etwas  gelüftet,  so  dass  Luft 
in  den  Raum  zwischen  den  Flügeldecken  und  dem  Rücken  des  Hinter- 
leibes eindringen  kann.  Mit  diesem  Luftvorrat,  der  niclit  entweichen 
kann,  steigt  der  Käfer  wieder  in  das  Wasser  hinab.  Die  mitgenommene 
Luft  wird  durch  die  an  den  Seiten  des  Hinterleibes  innerhalb  des 
Flügeldeckenrandes  befindlichen  Luftlöcher  allmählich  eingeatmet. 
Nacli  einiger  Zeit  ist  der  Luftvorrat  verbraucht   und   wird   wieder   in 
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derselben  Weise  ersetzt.  Oft  erheben  sich  die  Käfer  aus  dem  Wasser 
und  fliegen  in  der  Luft  umher;  alsdann  haben  sie  nicht  nötig,  sich 
einen  Luftvorrat  zu  beschaffen.  Es  ist  beachtenswert,  dass  diejenigen 
Wasserinsekten,  welche  die  zur  Einatmung  nötige  Luft  an  der  Ober- 
fläche des  Wassers  von  aussen  einnehmen,  befähigt  sind,  längere  Zeit 
ausserhalb  des  Wassers  zuzubringen.  Wir  trefien  grössere  Schwimm- 
käfer, z.  B.  Ai-ten  von  Dytiscus  und  Cybister,  sowie  Eydrophüns- Arten 
nicht  selten  weit  entfernt  vom  Wasser  an.  Ein  in  ein  leeres  Kästchen 
gesetzter  Dytiscus  bleibt  einige  Tage  am  Leben.  lieber  die  Atmung 
der  Larven  siehe  S.  524. 

Li  abweichender  Weise  sorgen  die  stammverwandten  Tummel- 
käfer (Gyrinidae)  für  ihr  Atmungsbedüi-fnis.  Während  sie  auf  dem 
Wasser  ihre  Ki-eise  ziehen,  hat  die  Luft  natürlich  dii-ekten  Zutritt  zu 
den  Stigmen.  Anders  verhält  es  sich,  wenn  sie  sich  in  der  Tiefe  des 
Wassers  aufhalten.  Da  ein  dichter  Abschluss  zmschen  den  Flügel- 
decken inid  dem  Hinterleibe  nicht  möglich  ist,  weil  jene  am  Ende 
breit  abgestutzt  sind  und  die  Hinterleibsspitze  frei  vorsteht,  so  wii'd 
die  Mitnahme  eines  Luftvorrats  für  den  Aufenthalt  in  der  Tiefe  auf 
andere  Weise  bewerkstelligt.  Sobald  der  Käfer  untertaucht,  um  sich 
in  die  Tiefe  des  Wassers  zu  begeben,  folgt  ihm  eine  die  fein  behaarte 
Hinterleibsspitze  umgebende  Luftblase,  welche  mit  der  unter  den 
Flügeldecken  befindlichen  Luft  in  Verbindung  steht.  Diese  Luftblase 
wird,  wie  Schiödte  beobachtete,  beim  Atmen  zusammengezogen  und 
erweitert.  Sobald  die  mitgenommene  Luft  verbraucht  ist,  steigt  der 
Käfer  wieder  an  die  Oberfläche  des  Wassers. 

Andere  Wasser  Insekten,  z.B.  die  Wasserkäfer  (HydrophiHdae), 
haben  ein  dichtes  und  kiu'zes  Haarkleid,  welches  unter  Wasser  als 
Reservoir  für  eiue  an  der  Oberfläche  des  Wassers  eingelassene  Luft- 
schicht dient.  Eine  solche  Luftschicht  bildet  sich  an  der  Bauchseite, 
welche  im  Wasser  alsdann  silberglänzend  erscheint,  und  giebt  all- 
mählich an  die  den  Bauchrändern  benachbarten  Stigmen  Luft  ab. 
Die  Wasserkäfer  (Hydrophihis  und  Verwandte)  schöpfen  zu  diesem 
Zwecke  vermittelst  der  Fühlhörner  Luft  an  die  Bauchseite.  Der  Käfer 
kommt  mit  dem  Kopfe  an  den  Wasserspiegel  und  hält  die  Keule  eines 
der  beiden  Fühler  so,  dass  der  Grundteil  der  Keule  die  Luft,  ihre 
Spitze  aber  die  Brust  berührt.  Die  Fühler  sind  mit  feinen  Härchen, 
die  ganze  Unterseite  der  Brust  und  des  Hinterleibes  mit  seidenartigen 
Härchen  bekleidet.  Die  äussere  Luft  tritt  nun  vermittelst  der  Fühler 
mit  der  Unterseite  des  Köi-pers  in  Verbindung,  lagert  sich  hier  als 
silberglänzende  Schicht  ab  und  kann  leicht  an  die  Stigmen  gelangen. 
(Nitzsch,  V.  Fricken.)  Das  seidenartige  Haarkleid  der  Arten  von 
Donacia  (Rohrkäfer)  an  der  Unterseite  des  Körpers  und  von  Parnus, 
einer  Gattung  der  Parniden,  welche  am  Rande  von  Gewässern  und 
innerhalb  derselben  leben  und  auch  oberseits  behaart  sind,  hat  keinen 
anderen  Zweck  als  Luft  anzusammebi. 
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Gleicli  den  Wasserkäfern  haben  auch  die  verschiedenen  Wasser- 
wanzen verschiedenartige  Gewohnheiten  in  der  Aufnahme  von  Atenaluft. 

Bei  den  riesigen  Arten  der  Gattung  Belostoma  sind  die  Seiten 
des  Hinterleibes  mit  dichter,  filziger  Behaarung  bekleidet,  welche  die 
Luftlöcher  dicht  umgiebt  und  zum  Teil  bedeckt,  so  dass  diese  stets 
mit  einer  der  Haarbekleidung  anhaftenden  Luftschicht  kommunizieren. 
(Gerstaecker.) 

Der  Rückenschwimmer,  Notonecta  glauciis,  eine  Wasserwauze, 
kommt  an  den  Wasserspiegel  und  lässt  Luft  an  die  behaarte  Bauch- 
seite und  unter  die  Flügeldecken  treten  und  steigt  wieder  in  die 
Tiefe  des  Wassers  hinab. 

Die  Arten  von  Nepa  und  Banatra  haben  ausser  einigen  sieb- 
förmigen  Stigmen  an  den  Seiten  des  Körpers  ein  offenes  Stigmenpaar 
an  der  Spitze  des  Hinterleibes,  dessen  borstenförmige  Anhänge  zu- 
sammen ein  Rohr  bilden.  Dieses  Eohr  steht  am  Grunde  mit  dem 
letzten  Stigmenpaar  in  Vei-bindiuig  und  wird  zum  Zwecke  der  Atmung 
an  die  Oberfläche  des  Wassers  gebracht.  Es  genügt,  dass  die  Spitze 
des  Rohres  den  Spiegel  desselben  berühi-t,  so  dass  die  Wanze  an 
seichten  Stellen,  z.  B.  in  der  Nähe  des  Ufers,  ihrer  Nahrung  nach- 
gehen und  mit  der  hochgehobenen  Atemröhre  Luft  schöpfen  kann. 

Ebenfalls  absonderlich  ist  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die 
durch  Stigmen  atmende  Larve  und  Puppe  einer  Schlupfwespe, 
Agriotypus  armatus,  welche  in  den  im  Wasser  lebenden  Larven  von 
Wassermotten  (Trichostoma  picicorne,  Silo  paUipes  und  Silo  piceus) 
schmarotzt,  die  nötige  Luft  zum  Atmen  verschaffen.  Die  weibliche 
Sclilupfwespe  steigt  in  das  Wasser  hinab  und  verweilt  zehn  Minuten 
und  länger  in  demselben,  bis  sie  ihre  Eier  an  die  in  Gehäusen  be- 
findlichen Larven  obiger  Wassermotten  abgesetzt  hat.  Später  wird 
ein  langer  riemenartiger  Fortsatz  an  den  Gehäusen  bemerkt,  deren 
Insasse  von  der  Schlupfwespe  befallen  ist.  Dieser  Fortsatz  ist  oft  fünf- 
mal so  lang  als  die  Larve  und  ragt  zwischen  der  Mündung  und  den 
dieselbe  verscliliessenden  Steinchen  frei  vor.  Der  Riemen  geht  aus 
dem  lederartigen  Deckel  hervor,  welchen  die  Larve  der  Schlupfwespe 
anfertigt.  Deckel  und  Riemen  bestehen  aus  einem  dichten  Gewebe. 
Der  Riemen  ist  für  das  Fortkommen  und  die  weitere  Entwicklung 
der  Sclüupfwespenlarve  notwendig,  doch  kann  sich  diese  ohne  den 
Riemen  bis  zur  vollständigen  Ausbildung  der  Nymphe  am  Leben 
erhalten;  eine  Entwicklung  bis  zum  ausgebildeten  Insekt  findet  dann 
aber  nicht  statt,  weü  die  Nymphe,  obgleich  vollständig  ausgebildet, 
stirbt.  Daraus  geht  ohne  Zweifel  hervor,  dass  der  riemenartige  Fort- 
satz der  Nymphe  zum  Atmen  dient.  Die  Dauer  des  Aufenthalts  der 
Schlupfwespe  als  Larve,  Puppe  und  Imago  in  dem  Gehäuse  der 
Wassermotten  beläuft  sich  auf  sechs  Monate.     Vergl.  G.W.  Müller. 

Auch  gewisse  minutiöse  Hymenopteren  aus  der  Familie  der 
Mymariden  halten  sich  zuweilen  im  Wasser  auf,  in  welchem  sie 
umherschwimmen  (S.  245).     Es  sind  zwei  Arten.     Die  eine,  Polynema 
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natans,  kann,  ohne  Kiemen  zu  besitzen  und  ohne  eine  Luftblase  mit 
sich  zu  fühi-en,  zwölf  Stunden  lang  unter  Wasser  bleiben,  in  welchem 
sie  vermittelst  ihrer  Flügel  schwimmt.  Die  andere  Ai-t,  Presttvichia 
aquaiica,  hält  die  Flügel  unter  Wasser  still  und  bewegt  sich  sehr 
behende  mit  den  Beinen,  obgleich  diese  nicht  bewimpert,  siad. 
(Lubbock,  Transact.  Linn.  Soc.  London.  Vol.  24.  1863.  S.  135  ff.) 
Ob  diese  Insekten  mit  Hülfe  der  lang  bewimperten  schmalen  Flügel 
eine  Quantität  Luft  unter  das  Wasser  mitnehmen,  wie  West  wo  od 
(ebenda.  2.  Ser.  Vol.  1.  1879.  S.  584.)  vermutet,  scheint  noch  nicht 
beobachtet  zu  sein. 

Gleich  der  erwälinten  Schlupfwespe  {Agriofyims  armatus),  welche 
sich  zum  Zwecke  der  Eiablage  eine  zeitlang  unter  dem  Wasser  auf- 
hält, steigen  auch  manche  Wasserjungfern,  Z.B.Arten  von  Lestes, 
zu  demselben  Zwecke  an  Pflanzen  in  das  Wasser  hinab,  um  einige 
Zeit  darin  zu  verweilen,  (v.  Siebold,  Arch.  f.  Naturgesch.  1841.  S.  205.) 

Das  kurzflüglige  Weibchen  von  Acentropus,  einem  Ideinen  Lepi- 
dopteron,  hält  sich  gleichfalls  zeitweise  unter  Wasser  auf  (Disque, 
Stett.  Entom.  Zeit.  1890.  S.  57).  Es  sitzt  hier  an  den  Pflanzen  und 
bewegt  beständig  seine  Flügelstummeln.  Zur  Begattung  begiebt  sich 
auch  das  Männchen  ins  Wasser.  Die  Raupe  lebt  unter  dem  Wasser 
in  einem  leichten  Gespinst  oder  frei  an  Blättern.  Die  Verpuppung 
findet  metertief  im  Wasser  statt.  Wie  in  allen  drei  Lebensstadien 
die  Atmung  vonstatten  geht,  ist  unbekannt. 

Wenn  die  Trichopteren  die  Nymphenhülle  verlassen,  was  nur 
m  Wasser  stattfindet,  so  steigen  sie  zur  Oberfläche  empor,  bewegen 
sich  sogar  noch  schwinamend  umher  und  begeben  sich  erst  dann  in 
den  Luftraum  (S.  245).  Dagegen  steigen  die  Nymj)hen  der  Wasser- 
jungfern und  die  Pseudoimagines  der  Eintagsfliegen  ans  Land,  und 
das  Aussclilüpfen  findet  stets  in  der  Luft  statt. 

Es  giebt  eine  merkwürdige  Gruppe  von  Käfern,  deren  Larven 
im  Wasser  leben  und  durch  Stigmen  atmen,  aber  dennoch  nicht  an 
die  Obei"fläche  des  Wassers  kommen,  sondern  unter  Wasser  atmen. 
Es  sind  die  Donacien  oder  Rohrkäfer  {Donacia  und  Haemonia).  Die 
Larven  leben  an  den  Wurzehi  von  Wasserpflanzen.  Ihre  Atmung 
geht  unter  eigentümlichen  Umständen  vor  sich.  Sie  besitzen  zwei 
sichelförmige  Hörnchen  an  der  Rückenseite  des  achten  Hinterleibs- 
ringes. Am  Grunde  jedes  Hörnchens  ist  ein  Stigma  sichtbar.  Die 
beiden  Hörnchen  werden  bis  zum  Grunde  in  die  Pflanzenwurzeln 
geschoben,  und  durch  die  so  gemachte  Oeffnung  wird  vermittelst  der 
beiden  Stigmen  der  Lixftbedarf  aus  den  Luftgängen  der  Pflanzen- 
WT-irzebi  entnommen,  (v.  Siebold,  H.  Dewitz.)  —  Die  Puppen- 
gehäuse derselben  Käfergattungen  befinden  sich  gleichfalls  an  den 
Wurzeln  von  Wasserpflanzen,  Sie  sind  mit  einer  Seite  an  die  Pflanzen- 
wurzeln angeklebt  und  hier  mit  einer  Oeffnung  versehen,  welche  auf 
eine  von  den  Larven  ausgefressene  Oeffnung  an  der  Pflanze  passt. 
Das  Gehäuse  wird  nur  von  aussen  von  Wasser  umspült;  dieses  kann 
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niclit  in  dasselbe  eindringen.  Vielmehr  ist  das  Gehäuse  mit  Luft 
■erfüllt,  welche  aus  dem  Pflanzengewebe  durch  die  Oeffnung  in  jenes 
eindringt  und  der  Puppe  zur  Atmung  dient.     (E.  Schmidt.) 

Auch  die  Verwandlung  der  Paraponyx  stratiotata,  eines  Schmetter- 
lings, findet  unter  Wasser  statt.  Das  Puppengehäuse  ist  gleichfalls 
mit  Luft  erfüllt.     (De  Geer.) 

Merkwürdig  ist  die  Lebensweise  und  die  Luftversorgung  der 
Arten  von  Aepus,  einer  Gattung  der  Laufkäfer  (Carabidae),  deren 
Angehörige  bekanntlich  auf  dem  Lande  leben.  Die  zwei  europäischen 
Arten  dieser  Gattung,  marinus  Ström  (=  fulvescens  Sam.)  und  robini 
Laboulb.  (=  fulvescens  Brüllt),  bewohnen  die  Küste  des  Meeres  bei 
Frankreich,  England,  Lland  und  Dänemark.  Die  kleinen  Käferchen 
halten  sich  unmittelbar  am  Wasser  unter  Steinen  oder  in  Spalten  von 
Felsen  auf,  und  zwar  stets  hinter  der  Flutlinie.  Wenn  die  Flut  steigt, 
bleiben  sie  an  ihrem  Wohnplatze  und  befinden  sich  auf  diese  Weise 
stundenlang  ziemlich  tief  unten  im  Wasser.  Obgleich  ein  solcher 
Käfer  nicht  für  ein  Leben  unter  Wasser  geschaffen  zu  sein  scheint,  so 
ist  er  doch  imstande,  hier  zu  atmen;  denn  er  nimmt  einen  Vorrat  an 
Luft  mit  sich,  welcher  sich  zwischen  den  seinen  Körper  ganz  be- 
deckenden Haaren  hält.  Audouin,  der  diese  Beobachtungen  an- 
gestellt und  verzeichnet  hat,  Hess  den  Käfer  vmmittelbar  aus  der  Luft 
in  ein  mit  Seewasser  gefülltes  Glas  gleiten;  aber  zwischen  den  Haaren 
des  Käfers  hielten  sich  kleine  Luftblasen,  welche  sich  bald  vereinigten, 
so  dass  eine  einzige  Luftschicht  den  Körper  umgab.  Diese  Luft- 
schicht blieb  an  dem  Körper  des  Käfers  haften,  obgleich  derselbe 
sich  hin  und  her  bewegte,  bald  auf  dem  Grunde,  bald  an  den  Wänden 
des  Gefässes  laufend.  (Nouv.  Annal.  du  Museum  d'Hist.  nat.  1833. 
T.  3.  S.  117 — 127.)  —  Coquerel  erweiterte  diese  Beobachtungen;  er 
fand,  dass  die  Käferchen  im  Wasser  in  einen  scheintodähnlichen 
Zustand  (torpeur)  verfallen,  sobald  der  Luftvorrat  verbraucht  ist. 
Er  hielt  einige  Käfer  18  Stunden  lang  in  einem  Glase  mit  Seewasser, 
und  sie  schienen  leblos  zu  sein.  Nachdem  er  sie  aber  aus  dem  Wasser 
genormnen  hatte  und  auf  einem  Blatt  Papier  der  Sonne  aussetzte, 
bewegten  sie  sich  nach  einigen  Minuten  wieder  und  liefen  sogleich 
davon.  Aktiv  sind  die  Käfer  nur  während  der  Ebbe.  Auch  auf 
Madeira  an  der  Küste  des  atlantischen  Ozeans  kommt  eine  Aeptis-Art 
vor.  —  Von  anderen  Carabiden  wird  Carabus  nodulosus  zuweilen 
(fusstief)  im  Wasser  watend  beobachtet.  (Schaum,  Naturgesch.  d. 
Lis.  Deutschlands.    Coleoptera.    L    S.  125.) 

Unter  gleichen  Verhältnissen,  wie  A'epus,  kommt  an  Frankreichs 
Küste  (ile  de  R6)  eine  kleine  Wanze  {Aepophilus  bonnairei)  vor.  Sie 
findet  sich  weit  hinter  der  Flutlinie  tief  im  Boden  unter  Steinen. 
(Signoret,  Annal.  Soc.  Ent.  France.  5.  Ser.  1879.  S.  9.  Bull. 
S.  LXXni  —  LXXIV.) 
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In  Gesellscliaft  von  Aepiis  wurde  ein  kleiner  Kurzdeckkäfer 
(Micralymma  marinuni  Ström  =  hrevijyenne  Gyll.)  am  Ozean  bei  Calvados 
und  Le  Havi-e  in  Felsenritzen,  welche  während  der  Flut  unter  Wasser 
stellen,  gefunden  (Aube,  Annal.  Soc.  Ent.  France.  4.  Ser.  1863.  T.  3. 
Bull.    S,  XXXYI.) 

*  *  * 

Insekten,  welche  im  Wasser  leben  und  von  Zeit  zu  Zeit  an  die 
Oberfläche  kommen,  um  durch  ihre  Stigmen  neue  Luft  einzuatmen, 
unterbrechen  im  Wasser  keineswegs  die  Atmung,  denn  sie  verbrauchen 
den  mitgenommenen  Luftvon-at  (S.  516  ff.).  Gewöhnlich  kamen  die 
Insekten  stets  nach  einigen  oder  mehreren  Miauten  wieder  an  die 
Oberfläche,  um  hier  einige  Sekunden  behufs  Lufteinnahme  zu  ver- 
weilen, dann  wieder  in  die  Tiefe  zu  steigen  und  demnächst  das- 
selbe von  neuem  zu  thuu. 

Der  englische  Entomologe  D.  Sharp  beobachtete  eine  grössere 
Anzahl  von  Schwimmkäfern  (Dytisciden)  in  dieser  Hinsicht  und 
zu  dem  Zwecke,  die  Zeit  festzustellen,  welche  der  Schwimmkäfer  in 
der  Tiefe  des  Wassers  und  dann  am  Wasserspiegel  zubringt,  und 
ferner  um  zu  erfahren,  wie  die  Zeit,  welche  ihn  an  die  Oberfläche 
fesselt,  um  Luft  zu  schöpfen,  sich  zu  der  Zeit  verhält,  während 
welcher  er  sich  am  Grunde  des  Wassers  aufhält. 

Pelobius  hermanni  erscheint  alle  21^/4  Minuten  an  der  Oberfläche, 
wo  er  1  bis  20  Sekunden,  gewöhnlich  3  Sekunden,  verweilt.  Die 
Zeit,  welche  er  an  der  Luft  zubringt,  verhält  sich  zu  der  am  Boden 
zugebrachten  Zeit  wie  1  :  375. 

Hydrovatiis  dypealis  kam  in  370  Minuten  7  mal  an  die  Ober- 
fläche; die  extremsten  Fälle  der  Zeitdauer,  welche  zwischen  zwei 
Inspirationen  lag,  betrugen  6  und  100  Minuten.  Die  Art  verweilte 
an  der  Oberfläche  1  bis  20  Sekunden. 

Hyphydrus  ovatus  kam  innerhalb  14  ^/g  Minute  einmal  zum 
Atemholen  an  die  Oberfläche,  wo  er  1  bis  25  Sekunden  verweilte. 
Verhältnis:  1:111,5. 

Hydroporus  inaequalis  kam  in  30  Minuten  einmal  an  die  Ober- 
fläche.    Verhältnis :  1 :  360. 

Hydroporus  pictus  wechselte  alle  30%  Minuten  und  verweilte 
nur  2  Sekunden  an  der  Oberfläche.     Verhältnis:  1  :  1577. 

Hydroporus  gyllenhali  erneuerte  die  Luft  alle  12  Minuten  und 
brauchte  dazu  1  bis  32  Sekunden.     Verhältnis :    1 :  97 1/4- 

Der  nur  wenig  beobachtete  Hydroporus  elegans  scheint  gleich- 
falls nur  selten  und  sehr  rasch  den  nötigen  Bedarf  an  Luft  zu  erneuern. 

Hydroporus  12 -pustulatus  verhält  sich  ähnlich. 

Noterus  sparsus  wechselte  alle  10  V2  Minute  und  verweilte  1  bis 
22  Sekunden  an  der  Obei-fläche.     Verhältnis :    1 :  76  Vg- 

Laccophilus  obscurus  stieg  durchs clinittlich  alle  6^/3  Minuten 
an  die  Oberfläche  und  verweilte  dort  40%  Sekunden.  Verhältnis:  l:9^ie. 
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Ilybius  fidiginosus  verweilte  oft  lange  (einmal  40  Minuten)  olme 
Bewegung  an  der  Oberfläclie. 

Agabus  hipustulaüis  wechselte  dnrclischnittlicli  alle  13  V3  Minute 
und  blieb  472/3  Sekunden  an  der  Oberfläche  (8  bis  150  Sekunden). 
Verhältnis:    1:19,1. 

Acilius  sulcatus  kam  alle  2^/4  Minuten  zum  Luftholen  an  die 
Oberfläche  und  blieb  hier  12 V4  Sekunde;  der  grösste  Zeitraum 
zwischen  zwei  Respirationen  betrug  6  Minuten  und  die  längste  Re- 
spiration dauerte  50  Sekunden.     Verhältnis :   1 :  13  %. 

Acilius  fasciatus  kam  weit  seltener  (alle  25^/4  Minuten),  blieb 
aber  länger  (durchschnittlich  70  Sekunden).     Verhältnis :  1 :  22  1/4- 

Dytisetis  marginalis  atmete  alle  8^/3  Minute,  54  Sekunden  lang. 
Verhältnis :   1 :  9  V3 ;  das  Weibchen  weniger,  1  :  18  Vs- 

Auch  bei  anderen  Arten  war  die  Atmung  der  Männchen  reger 
als  die  der  Weibchen. 

*  ^  * 

Zu  diesem  Abschnitt  gehörige  Litteratur  siehe  S.  513  —  516. 

Das  geschlossene  oder  teilweise  geschlossene  Tracheensystem. 

Viele  wasserbewohnende  Insektenlarven  haben  ein  sogenanntes 
geschlossenes  Tracheensystem,  d.  h.  sie  besitzen  keine  Stigmen. 
oder  die  Stigmen  sind  nicht  offen.  Die  Längsstämme  des  Tracheen- 
systems sind  vorhanden  und  bei  manchen  der  in  diese  Betrachtung- 
fallenden  Insekten  mit  derjenigen  Stelle  der  Körperhaut,  wo  die 
Stigmen  sitzen  würden,  oder  wo  diese  wii'klich  durch  einen  Punkt 
angedeutet  sind,  durch  je  einen  Strang  verbunden.  Palmen  hält 
diese  fadenförmigen,  luftleeren  Stränge  (Fig.  292,  S.  525)  für  angelegte, 
aber  während  des  Larvenlebens  nicht  zur  vollständigen  Entwicklung 
gelangte  Tracheenäste,  wie  sie  in  ausgebildeter  Form  als  „Stigmen- 
äste" (S.  494)   sich  bei   den  mit  Stigmen  versehenen  Insekten  finden. 

Statt  durch  Stigmen  atmen  diese  Larven  durch  Tracheenkiemen 
(siehe  im  folgenden  Abschnitt),  Blutkiemen  oder  die  zarte  Körperhaut. 

Es  sind  hauptsächlich  die  Larven  der  Wassermotten  (Tricho- 
ptera),  Frühlingsfliegen  (Perlidae),  Eintagsfliegen  (Ephemeridae), 
mancher  Zweiflügler  oder  Dipteren  (Corethra,  Chironomus  u.  a.), 
einiger  Hymenopteren  (Microgaster),  vereinzelter  Sclmietterlinge 
(Paraponyx)  und  weniger  Käfer  {G-yrinus,  Pelohius,  Cnemidotus,  junge 
Larven  von  Elmis),  deren  Tracheens^^stem  geschlossen  ist. 

Die  entwickelten  Insekten,  die  Imagines,  besitzen  alle  ein  offenes 
Tracheensystem,  d.  h.  sie  atmen  durch  eine  grössere  Zahl  von  Stigmen. 

Ein  geschlossenes  Tracheensystem  lässt  notwendig  eine  andere 
Atmungsweise  erwarten.  Diese  geht  durch  eine  zarte  Körperhaut 
(auch  durch  die  Darmhaut)  vor  sich,  an  welche  sich  Luftröhren  in 
feiner  Verzweigung  ansetzen.  Durch  Vergrösserung  der  zarten  Körper- 
oberfläche, beziehungsweise  gewisser  Teile  derselben,  wird  der  Atmung 
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Yorscliub  geleistet.  Die  Vergrösserung  wii-d  en-eiclit  durcli  blatt- 
föi-mige  oder  scMaucliföiTQige  Ausstülpungen  der  Köi-perhaut ,  in 
welche  dann  verzweigte  Luftröliren  münden.  Diese  Gebilde  sind  die 
erwälmten  Tracheenkiemen,  durch  welche  die  Atmung  im  Wasser 
ermöglicht  wird.  Die  Luftröhren  nehmen  aus  dem  die  Kiemen  um- 
spülenden Wasser  den  zur  Atmung  nötigen  Sauerstoff  auf.  Ein 
solcher  Atmungsapparat  hat  für  die  damit  versehenen  Insektenlarven 
den  Vorteil,  dass  sie  stets  unter  Wasser  bleiben  können  und  nicht 
nötig  haben,  iln-e  sonstigen  Beschäftigungen  zu  unterbrechen,  wenn 
sie  für  ihr  Atmungsbedürfnis  sorgen  wollen. 

Zahlreiche  Larvenformen  weisen  ein  teilweise  geschlossenes 
Tracheensystem  auf,  d.  h.  einige  oder  die  meisten  Stigmenpaare  sind 
ofien,  die  anderen  geschlossen  (Fig.  290,  291),  Das  ist  namentlich 
bei  den  zahlreichen  Larven  der  Coleopteren,  Lepidopteren  etc.  mit 
dem  zweiten  Stigmenpaar  der  Fall.  Bei  einem  teilweise  gesclilossenen 
Tracheensystem  findet  stets  Luftatmung  (Stigmenatmung)  statt;  seine 
Träger  sind  Land-  oder  Wassertiere ;  letztere  können  neben  der  Stigmen- 
atmung sich  auch  der  Kiemenatmung  erfreuen. 


Fig.  290. 

Metapneustisches  Traclieenaystem 

einer  Sclinackenlarve,  Ctenophora  atrata  L.,  von  der 

RUckenaeite  gesehen.    Original. 

Tr,  die  beiden  Haiiptstämme  des  Tracheensyatems ; 
Tri,  die  durch  Verbindung  der  Seitenäste  (tri) 
entatandenen  beiden  Nebenstämme  (bauchwärts 
gelegen);  trv,  ventrale  Tracheenäste;  trn,  Quer- 
stämme, welche  die  Hauptstämme  miteinander 
verbinden;  st,  st,  die  beiden,  am  Körperende  ge- 
legenen Stigmen-  A,  Kopf;  1  bis  10,  die  zehn 
Rumpfsegmente. 


Fig.  290. 


Fig.  291. 

Ein   Teil   des  Tracheensystems   derselben  Larve, 
wie  in  Fig.  290,  von  der  Seite  gesehen.   Original. 

Tr,   Haupttracheenatamm ;    Tri,    der    durch  Ver- 
bindung der  Seitenäate  (tri)   entatandene   Neben- 
stamm;  trv,  ventrale,  zur  Bauchseite  verlaufende 
Tracheenäste. 


Viele  Maden  der  Zweiflügler  (Diptera),  welche  im  Wasser, 
in  faulen  Stoffen,  Eiterbeulen,  Eingeweiden  von  Tieren,  feuchtem 
Baummulm  visw.  leben,  haben  entweder  nur  ein  Stigmenpaar  am 
vorderen  und  am  hinteren  Ende  des  Körpers  oder  nur  am  hinteren 
Ende  (Fig.  290  st,  st).    Die  Larve  (Made)  von  Eristalis  (Rattenschwanz- 
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made)  besitzt  am  liinteren  Körperende  eine  schwanzförmige  Rölire, 
an  deren  Ende  die  Stigmen  sitzen;  das  ist  die  Atemröhre.  Die  häss- 
liclie  Made  liält  diese,  aus  einer  Verlängerung  der  letzen  Leibes- 
segmente entstandene  Atemröbi-e  an  den  Wasserspiegel  und  atmet  auf 
diese  Weise;  sie  verlängert  dieses  sonderbare  Atmungsorgan  durch 
femrohrartiges  Ausziehen  desselben,  sobald  der  Grund  tiefer  wird, 
während  sie  auf  dem  Grunde  ihrer  Nahrung  nachgeht. 

Sehr  eigentümlich  ist  das  Atemrohr  (Sipho)  mancher  Mücken- 
larven, z.B.  Culex,  Mochlonyx  (Meiner  t.  De  eucephale  Mygge-larver). 
Es  sitzt  dem  Rücken  des  vorletzten  Hinterleibsringes  auf  und  ist  in 
einem  stumpfen  Winkel  nach  hinten  gerichtet.  An  seiner  mit  Klappen 
versehenen  Spitze  befindet  sich  die  Atmungsöffnung,  in  welche  die 
beiden  am  Ende  vereinigten  Haupttracheenstämme  münden. 

Andere  Dipterenlarven  besitzen  überhaupt  keine  Stigmen,  sie 
haben  demnach  ein  geschlossenes  Tracheensystem,  z.  B.  die  Maden 
von  Simuliwn,   Tanypus  und  Ceratopogon  l^Meinert). 

Auch  die  Larven  der  allermeisten  Wasserkäfer  (Dytiscidae, 
Plydrophilidae)  besitzen  nur  zwei  Stigmen,  und  zwar  wie  die  Dipteren- 
maden am  Hinterleibsende.  Dieses  wird  an  den  Spiegel  des  Wassers 
gehalten  und  so  ein  Luftvorrat  eingeatmet.  Die  hinteren  Stigmen 
sind  durch  den  Umstand  an  die  Spitze  des  Abdomens  gerückt-,  dass 
die  letzten  Segmente  desselben  verkümmert,  verkürzt  oder  teilweise 
eingezogen  wurden.  Daher  besitzen  diese  Larven  nur  acht  Ab- 
dominalsegmente. Dasselbe  gilt  von  den  Larven  der  merkwürdigen 
Gattung  Amphizoa  Nordwest  -  Amerikas.  (H  u  b  b  a  r  d ,  Insect  Life. 
1892.     Vol.  V.     S.  19  —  22.) 

Aus  allem  über  die  Zahl  der  Stigmen  Gesagten  geht  hervor, 
dass  zwei  Hauptkategorien  zu  unterscheiden  sind: 

1.  das  offene  Tracheensystem,  oder  der  holopneustische 
Typus; 

2.  das  geschlossene  Tracheensystem  oder  der  apneustische 
Typus, 

Zwischen  diesen  beiden  Typen  giebt  es  Mittelstufen,  und 
zwar  sind  es: 

3.  der  metapneustische  Typus.  Dieser  wird  im  Wasser 
bevorzugt.  Die  Larven  besitzen  nur  ein  Paar  offene  Stigmen, 
welche  sich  am  Hinterkörper  befinden  (Dipterenlarven, 
z.B.  von  Eristalis,  Tipula,  Culex,  Ptychopfera:  Coleopteren- 
larven,  z.  B.  von  Dytiscus,  Hydrophilus,  Cyphon). 

4.  Der  propneiistische  Typus.  Hierher  gehören  nur  Puppen 
einiger  Dipteren  (Corethra,  Culex  u.  a.),  bei  denen  nur  das 
vorderste  Stigmenpaar  geöffnet  ist. 

5.  Der  amphipneustische  Typus.  Larven  mit  offenen  Stigmen 
am  vorderen  und  hinteren  Körperende,  während  die  zwischen- 
liegenden Stigmen  geschlossen  sind.  Beispiele  liefern  die 
Dipterenlarven  (Oestriden,  Asiliden,  Syrphus). 
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6.    Der  peripneustische  Typus  wird  von  denjenigen  Insekten- 
larven  gebildet,   bei    denen   nur   das    vorderste  Stigmenpaar 
des  Brustabscbnitts  und  die  Stigmen  des  Hinterleibes   offen 
sind,    während    das    zweite    Paar    der    Bruststigmen    fehlt. 
Hierher  sind  zu  rechnen  die  Larven  der  Lepidopteren, 
der   meisten   Coleopteren,    der   meisten   Hymenopteren 
und  Dipteren,  sowie  der  echten  Neuropteren. 
Es    kann    als    eine    ausgemachte    Thatsache    gelten,    dass    das 
Fehlen  oder  eine  Verminderung  der  Stigmen  um  einige  oder  mehrere 
Paare  mit  biologischen  Verhältnissen  zusammenhängt.     Auch   die  je- 
weilige Stellung  der  Stigmen  mag  darauf  zurückzuführen  sein.     Die 
Ursachen  aller  Fälle  zu  erforschen,  würde  eine  dankbare  Arbeit  sein. 
Das  Fehlen  von  Stigmen  ist  nicht  immer,  wie  schon  mitgeteilt ,   von 
der  Abwesenheit   des    zugehörigen  Tracheenastes  begleitet,   vielmehr 
sind  die  Ti-acheenlängsstämme   häufig    durch   einen   Strang   mit   der- 
jenigen Stelle  des  Hautschlauchs  verbunden,   an  welcher  das   Stigma 
sitzen  würde;  aber  in  anderen  Fällen  fehlen  auch  diese  Stränge. 

Kiemen  und  Kiemenatmung  bei  Insektenlarven. 

Viele  im  Wasser  lebende  Insektenlarven  besitzen  also  keine 
Stigmen,  dafür  aber  kiemenartige  Organe  (br),  welche  von  einer  ver- 
zweigten Trachee  (tr)  durchzogen  sind  und  Tracheenkiemen  ge- 
nannt werden  (Fig.  292).    Diese  sind  zarthäutige  hohle  Anhänge,  und 


Fig.  292. 

Linke  Hälfte   der   mittleren 

Hinterleibssegmente   einer 

Eptiemeridenlarve  (Eintags- 


Schematisch    nach    Palmen. 

br,  Tracheenkieme  mit  der 
in  ihr  verzweigten  Trachee; 
Tr,  der  grosse  linksseitige 
Längsstamm  des  Tracheen- 
systems; f,  strangförmiger 
Anheftungsfaden  des  Länga- 
stammes  (blinder  Stigmen- 
ast) ;  trd,  dorsaler  Tracheen- 
ast; tri,  visceraler  Tracheen- 
ast; trv,  ventraler  Tracheen- 
ast;   i,  Darmkanal. 


statt  ihrer  können  auch  zarte  Stellen  der  Körperhaut  die  Atmung 
besorgen.  Da  sie  aber  meist  mehrfach  verzweigt  oder  blattartig 
verbreite'rt  sind,  so  stellen  sie  zum  Zwecke  der  Atmung  nur  eine 
Vei-grösserung  der  respirierenden  Körperoberfläche  dar.  Sie  sind  in 
den  verschiedenen  Insektenordnungen  sehr  verschieden  gebildet  und 
untereinander  nicht  homolog,  sondern  analog,  da  man  anzunehmen 
hat,    dass   sie  in  jedem  Falle  ursprünglich  durch  eine  besondere  An- 
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passung  hervorgebracht  sind.  Zu  den  Stigmen  (Luftlöchern)  haben 
sie  keine  Beziehung,  da  sie  von  einem  besonderen  Tracheenstämmchen 
versorgt  werden.  Dies  kann  bei  denjenigen  Larven  nachgewiesen 
werden,  welche  blinde  Stigmenäste  haben.  Diese  Stigmenäste  (Fig.  292  f ) 
sind  von  dem  in  die  Tracheenkieme  mündenden  Tracheenaste  ganz 
getrennt.  Die  Tracheenkiemen  entsprechen  in  ihrer  Ansatzstelle  auch 
niemals  den  künftigen  Atemlöchem  (Stigmen),  haben  also  keine 
genetische  Beziehung  zu  diesen. 

Tracheenkiemen  können  zum  Atmen  nur  im  Wasser  verwendet 
werden.  Li  die  Bäeme  ragt,  wie  wir  sahen,  ein  verzweigter  Tracheen- 
ast hinein.  Die  Zweige  dieser  Luftröhre  vermitteln  die  Aufnahme 
neuer  und  die  Abgabe  verbrauchter  Luft. 

Es  giebt: 

1.  blattförmige  Tracheenkiemen;  sie  stehen  einzeln  oder  zu 
zweien  jederseits  an  den  Hinterleibsringen    (Fig.  292  br); 

2.  fadenförmige  Tracheenkiemen,  welche  in  verschiedener  Weise 
über  den  Rumpf  verteilt  sein  können; 

3.  büschelförmige  Tracheenkiemen  an  den  Körperseiten;  es 
entspringen  mehrere  fadenförmige  Tracheenkiemen  von  dem- 
selben Punkte    (Fig.  293  br); 

4.  verzweigte  Tracheenkiemen  an  verschiedenen  Teilen  des 
Rumpfes. 

Li  einzelnen  Fällen  fehlen  in  den  Kiemen  Tracheen.  Jene  sind 
dann  reichlich  mit  Blut  gefüllt,  und  es  findet  dann  zum  Zwecke  der 
Atmung  ein  dii-ekter  Austausch  zwischen  der  im  Wasser  befindlichen 
Luft  und  dem  Blute  statt.  Li  solchen  Fällen  werden  die  Kiemen 
Blutkiemen  oder  echte  Kiemen  genannt,  wie  bei  den  Krebsen, 
Fischen  und  Amphibienlarven.  Näheres  über  die  einzelnen  durch 
Blutkiemen  atmenden  Insektenlarven  u.  a.  findet  sich  weiter  hinten. 
*  ,.  * 

Die  Larven  der  Eintagsfliegen  (Ephemeridae)  besitzen  Tra- 
cheenkiemen gewöhnlich  an  den  Seiten  der'  sieben  ersten  Hinterleibs- 
ringe. Die  Kiemen  sind  blattförmig  und  jederseits  einfach  oder 
doppelt  vorhanden,  oder  büschelförmig  und  verzweigt.  Bei  Oligoneuria 
finden  sich  auch  Kiemen  an  der  Unterseite  des  Kopfes.  An  den 
blattförmigen  Tracheenkiemen  des  lebenden  Tieres  im  Wasser  ist 
eine  schnell  flimmernde  Bewegung  zu  beobachten,  wodurch  die  Atmung 
rege  erhalten  wird.  Zuweilen  können  wir  an  den  in  einem  Wasser- 
glase gehaltenen  Larven  sehen,  dass  nur  die  sechs  vorderen  Paare  in 
Bewegung  sind,  während  das  hinterste  Kiemenpaar  unbeweglich  bleibt. 

Die  Kiemen  der  Caenis-  und  jungen  Hepfagenia  -  Larven  sind 
zweigliedrig.  Die  jungen  Larven  von  Polymitarcys  virgo  haben  anfangs 
keine  Kiemen.     Diese  entstehen  erst  am  achten  bis  zelmten  Tage. 

Unter  den  Libellen  sind  nur  zwei  Gattungen  bekannt,  deren 
Larven  seitenständige  Tracheenkiemen  besitzen.  Diese  sind  in  sieben 
Paaren  voi  banden.    Bei  den  Eu2)haea -J-iavyen  sind  sie  lang  kegelförmig. 
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ähnlich  wie  bei  den  Larven  von  Slalls.  Ebenso  findet  sich  bei  der 
Larve  von  Anisopteryx  comes  jederseits  am  zweiten  bis  achten  Segment 
eine  lange  häutige,  spitz  zulaufende  Kieme  (Hagen). 

Ueberreste  solcher  Abdominalanhänge  glaubt  Prof.  Hagen  in 
einer  eigentümlichen  sackartigen  Bildung  zu  erkennen,  welche  bei 
Libellula,  Epitheca,  Aeschna,  Gomphus  u.  a.  hinter  dem  am  Vorder- 
rande des  fünften  Bauchschildes  befindlichen  Spalt  im  Innern  des 
Leibes  liegt    (Zoolog.  Anz.  1880,  S.  161). 

Unter  den  Neur opferen  sind  die  Larven  der  echten  Sialiden 
{Sialis,  Corydahis)  an  den  Seiten  der  Hinterleibsringe  mit  Tracheen- 
kiemen ausgestattet.  Diese  sind  längUch,  zugespitzt,  dick  borsten- 
föi'mig  und  gegliedert,  und  stehen  einzeln. 

Ferner  finden   sich  bei  Larven  der  Perliden  Tracheenkiemen. 

Von  wasserbewohnenden  Megalopterenlarven  besitzt  diejenige 
von  Slsyra  ähnliche  Tracheenkiemen. 

Auch  in  dieser  Insektenabteilung  finden  sich  an  den  jüngsten 
Larven  keine  Kiemen;  die  Larve  von  Corydalus  cornutus  erhält  die 
bauchständigen  Kiemen  erst  nach  der  ersten  Häutung  (Riley,  1879). 

Zahlreichere  Tracheenkiemen  finden  wir  an  den  Larven  der 
meisten  Wassermotten  (Trichoptera).  Sowohl  die  Rücken-  und 
Bauchseite,  als  die  Seiten  der  einzelnen  Ringe  sind  damit  versehen. 
Meist  entspringen  einige  fadenförmige  Kiemen  aus  demselben  Punkte. 
Oder  sie  stehen  büschelförmig  auf  einem  gemeinschaftlichen  Stamme 
(Fig.  293).  Je  nach  den  Gruppen  und  Gattungen  sind  in  der  An- 
ordnung luid  Zahl  beträchtliche  Verschiedenheiten  festgestellt.  Manche 
Gattungen  ermangeln  der  Kiemen  und 
scheinen  auf  Hautatmung  beschi-änkt 
zu  sein.  Bei  dem  Uebergange  in  den 
Puppenzustand  werden  die  Tracheen- 
kiemen von  einigen  Gattungen  abge- 
worfen, von  anderen  beibehalten.  Bei 
manchen  Hydropsychen  werden  sie  so- 
gar noch  von  dem  entwickelten  Insekt 
übernommen.  Ueber  die  Afterschläuche 
einiger  Arten,  welche  für  Blutkiemen 
gehalten  werden,  vei'gl.  weiter  hinten. 
Den  jüngsten  Larven  von  Phryganea 
fehlen  Kiemen  vollständig. 

Die  Ordnung  der  Lepidopteren 
weist  nur  eine  Gattung,  Paraponyx, 
auf,  deren  Arten  durch  Tracheenkiemen 
atmen,  und  deren  Stigmen  geschlossen  sind.  Die  Kiemen  bestehen 
aus  zugespitzten  Fäden  und  befinden  sich  an  den  Seiten  fast  sämt- 
licher Segmente.  Diese  Raupen  leben  im  Wasser;  die  in  dem  gleichen 
Medium  lebenden  Larven  der  vei'wandten  Gattungen  Cataclysta,  Hydro- 
campa,  Acentropus  u.  a.  sind  kiemenlos. 
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Fig.  293. 
Büschelförmige  Tracheenkiemen. 
Schematisch, 
tr,  Haupttracheenstamm;  trj,  in  die 
Kiemen  aich  verzweigender  Tracheen- 
ast; it^.  Körperhaut. 
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Unter  den  Coleopteren  giebt  es  gleichfalls  einige  Gattungen, 
deren  Larven  ausschliesslicli  durch  Kiemen  atmen;  dahingegen  noch 
mehrere  andere  Gattungen,  welche  neben  den  Kiemen  auch  offene 
Stigmen  besitzen  und  vielfach  durch  diese  sich  die  nötige  atmosphä- 
rische Luft  verschaffen.  Zuerst  erinnern  wir  uns  der  Larven  der 
Gyriniden  (Tummelkäfer),  welchen  zehn  Paar  Tracheenkiemen  an 
den  Seiten  des  Hinterleibes  zum  Atmen  dienen;  Stigmen  fehlen  völlig 
(Schiödte).  Die  Kiemen  sind  zugespitzt,  einfach,  röhrenförmig,  lang 
bewimpert  und  von  einer  fein  verzweigten  Trachee  durchzogen.  Von 
anderen  Wasserkäfern  sind  Pelobius  und  Cnemidotiis  zu  nennen;  die 
Larve  jener  Gattung  besitzt  am  Grunde  der  Hüften  und  an  den  drei 
ersten  Brustringen  büschelförmige  Kiemen,  welche  keine  Tracheen 
enthalten,  aber  mit  Blut  gefüllt  sind,  also  als  Blutkiemen  bezeichnet 
werden  müssen.  Auch  dieser  Larve  fehlen  Stigmen.  (Schiödte, 
Naturhist.  Tidsski-.  Kjöbenhavn,  1872.  Bd.  VIEI.  S.  202,  mit  Fig.) 
Die  Tracheenkiemen  der  Cnemidotus -LiaxYe  sind  sehr  lang,  borsten- 
förmig,  gegliedert,  stehen  paarweise  auf  der  E-ückenseite  der  Brust- 
und  Hinterleibsringe  und  dienen  allein  den  Atmungsfunktionen,  da 
Stigmen  hier  gleichfalls  fehlen.     (Schiödte.) 

* 

Manche  Insektenlarven  sind,  wie  schon  erwähnt,  auf  Haut- 
atmung angewiesen,  z.  B.  die  jungen  Larven  zahlreicher  Tricho- 
pteren,  welche  weder  Kiemen  noch  Stigmen  besitzen.  Dasselbe  gilt 
von  manchen  Perlidenlarven.  Die  Larven  einiger  Trich opferen, 
z.  B.  Phryganea,  Neuronia,  besitzen  an  den  Seiten  des  ersten  Hinter- 
leibsringes je  einen  konischen  Höcker.  Dieser  ist  zarthäutig  und  von 
verzweigten  Tracheen  eingenommen ;  es  ist  ohne  Zweifel  ein  Atmungs- 
organ (Kolbe).  Bei  den  im  Wasser  lebenden  Mückenlarven  (Corethra, 
Chironomus)  ist  die  allgemeine  Köi-perhaut  so  zart,  dass  ohne  Zweifel 
das  Blut  mit  dem  Aufenthaltsmedium  in  genügender  Wechselwirkung 
steht  (Weismann,  Palmen);  auch  ist  es  gewiss,  dass  bei  den  Lai-ven 
von  Simulium,  Tanypns  u.  a. ,  welche  stigmenlos  sind,  eine  Haut- 
tracheenatmung stattfindet.  Bei  gewissen  Dipterenlarven  enthalten 
die  Rückenborsten  am  Hinterleibsende  verzweigte  Tracheen,  z.  B.  die 
beiden  papillenförmigen  Orgaue  am  Rückenteil  der  Hinterleibsspitze 
von  Tanypus  varius  (Meinert).  Die  Nymphe  dieser  Spezies  besitzt 
an  der  Spitze  des  Abdomens  zwei  Tracheenkiemenblättchen  (man  vergl. 
die  Figur  in  den  „Euceph.  Myggelarv."  desselben  Autors). 

Tracheen  verzweigen  sich  bei  den  Stigmen-  und  kiemenlosen 
Larven  oft  sehr  deutlich  an  die  zarte  Körpei-haut.  Das  Verhältnis  ist 
dann  dasselbe  wie  bei  den  Tracheenkiemen,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  in  letzterem  Falle  die  Atmungsfläche  vergrössert  ist.  Bei  sehr  zart- 
häutigen Lai'ven  (Chironomiden),  die  nur  wenig,  anfangs  sogar  noch 
funktionslose  Tracheen  besitzen,  scheint  die  Annalune  einer  einfachen 
Hautatmung,   ohne  Vermittlung  von  Tracheen  gerechtfertigt  zu  sein. 
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Zweierlei  abwechselnd  tliätige  Atemwerkzeuge,  näm- 
lich Stigmen  und  Tracheenkiemen,  sind  eine  Errungenschaft  einer 
Anzahl  von  Gattungen,  welche  hinsichtlich  ihrer  Lebensweise  gegen- 
über den  einseitig  Ausgerüsteten  im  Vorteil  sind;  sie  können  stets 
im  Wasser  bleiben,  wenn  es  ihnen  beliebt,  oder  an  der  Oberfläche 
oder  sogar  ausserhalb  des  Wassers  atmen,  wemi  sie  wollen,  oder, 
was  hier  mehr  am  Platze  ist,  wenn  die  Notwendigkeit  sie  dazu 
zwingt.  Derartigen  Fällen  begegnen  wir  in  einigen  Käferfamilien 
fCyphoniden,  Elmiden,  Hydrophiliden),  bei  einigen  Dipteren  (Culi- 
ciden,  Psychodiden)  und  Wasserjungfern  (Libelluliden). 

Die  Larven  der  Cyphoniden  (Helodes.  CypJion,  Hyclrocypho7i , 
kleiner  am  Wasser  auf  Pflanzen  lebender  Käfer)  bewohnen  das  Wasser 
und  halten  sich  hier  meist  an  der  Oberfläche  zwischen  dem  schwim- 
menden Pflanzengewirre,  z.  B.  von  Lemna,  auf.  Sie  besitzen  nur  ein 
Stigmenpaar;  dieses  befindet  sich  am  vorletzten  Hinterleibsringe. 
Ausserdem  trägt  die  Hinterleibsspitze  zai-te  Tracheenkiemen.  Die 
beiden  Hauptstämme  des  Tracheensystems  sind  gewaltig  blasenartig- 
entwickelt.  Durch  die  beiden  Stigmen  wird  an  dem  Wasserspiegel 
LiTft:  eingeatmet.  Im  Wasser  flottierend  führen  die  Larven  an  der 
Hinterleibsspitze  eine  Luftblase  mit  sich,  wie  Gyrinus.  Die  Kiemen 
kommen,  wie  Rolph  meint,  nur  dann  in  Anwendung,  wenn  die 
Larve  gezwungen  ist,  längere  Zeit  unter  dem  Wasserspiegel  zu  ver- 
weilen. 

Die  Laiwe  von  Prionocyphon  discoideus  Say  streckt  beim 
Schwimmen  aus  der  Afterspalte  einen  Büschel  feiner  Fäden,  in  der 
Länge  von  vier  Hinterleibssegmenten,  hervor  (B.  Walsh,  vergl.  Ger- 
staecker, Bericht  f.  1862,  S.  95). 

Dasselbe  gilt  von  den  Larven  der  Elmiden,  kleiner,  im 
Wasser  lebender  Käfer  [Elmis,  Potamophilus,  Macronychus,  Psephenus). 
Die  Larve  von  Elmis  hat  zehn  dorsal  gelegene  Stigmenpaare  und  im 
letzten  Hinterleibssegment  büschelförmige  Kiemen,  welche  beliebig 
hervoi'gestülpt  werden.  Die  junge  Larve  ist  stigmenlos,  ihr  Tracheen- 
system also  geschlossen.  Dasselbe  gilt  von  den  Larven  der  Gattungen 
Potamophilus  uud  Macronychus.  Die  Larve  der  ersteren  Gattung  ist 
von  Dufour  genauer  beschi'ieben.  Am  Endsegment  des  Hinterleibes 
befinden  sich  jederseits  drei  Büschel  fadenförmiger  Kiemen,  welche 
mit  den  beiden  Längsarterienstämmen  in  Verbindung  stehen.  Am 
Mesothorax  und  an  den  acht  ersten  Hinterleibsringen  befindet  sich 
je  ein  Paar  Stigmen.  Die  Aeste  der  abdominalen  Tracheen  sind 
blasenförmig  erweitert.  An  den  Blasen  bleibt  der  Spiralfaden  deut- 
lich. Die  Zahl  der  Blasen  beträgt  64.  Gewöhnlich  atmet  die  Larve 
durch  die  Schwanzkiemen.  Wenn  bei  niedrigem  Wasserstande  die 
Holzbalken  und  Pfähle,  an  denen  sie  sich  gewöhnlich  aufhält,  aus 
dem  Wasser  hervorsehen,  wird  die  Larve  zur  Luftatmung  gezwungen, 
und  es  treten  dann  die  Stigmen  in  Funktion. 

Ganz  anders  ist  die  Larve  der  zu  derselben  Familie  gehörenden 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  35 
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Gattung  Psephenus  beschaffen.  Der  breite  schildförmige  Körper  weist 
nur  zwei  Stigmenpaare,  das  eine  am  Mesothorax,  das  andere  am 
vorletzten  Hinterleibsringe,  ferner  Tracheenkiemen  am  zweiten  bis 
sechsten  Hinterleibsringe  auf  (Rolph). 

Unter  den  Hydrophiliden  ("Wasserkäfer)  haben  namentlich 
die  Larven  von  Hydrous  und  Berosus  gut  ausgebildete  Tracheenkiemen 
an  den  Körperseiten.  Daneben  finden  sich  bei  diesen,  wie  bei  den 
Lai'ven  der  übrigen  Gattungen  der  Familie  zwei  Stigmen  an  der 
Spitze  des  Hinterleibes,  also  ebenso  wie  bei  den  Dytiscidenlai-^^en. 
Sie  atmen  damit  direkt  Luft  ein,  wenn  sie  die  Hinterleibsspitze  an 
den  Wasserspiegel  halten. 

Die  Larven  der  Stechmücken  (Culex)  atmen  gleichfalls  ent- 
weder durch  die  beiden  Stigmen  am  hinteren  Körperende,  indem  sie 
sich  an  den  Wasserspiegel  hängen  und  die  Stigmen  mit  der  atmo- 
sphärisclien  Luft  in  Verbindung  bringen,  oder  in  der  Tiefe  des 
Wassers  durch  Tracheenkiemen.  Auch  die  Puppen  von  Culex  haben 
eine  doppelte  Atmungsweise ;  sie  besitzen  zwei  Hörnchen  mit  Tracheen- 
öfinung  am  Vorderkörper  und  Tracheenkiemen  am  hinteren  Ende, 

Bei  der  Larve  von  Eristalis,  der  sogenannten  Rattenschwanz- 
made, treten  eine  Anzahl  kurzer  SchlävTche  aus  dem  After  hervor, 
welche  im  Wasser  längere  Zeit  flottieren  und  für  Atmungsorgane  zu 
halten  sind.  Sie  führen  Tracheen.  (Chun,  Bau  der  Rektaldrüsen. 
1875.     S.  14.)     Ueber  ihre  Stigmen  am  Schwanzende  s.  S.  523. 

In  Brasilien  giebt  es  in  Gewässern  kleine  Dipterenlarven 
(Psychodiden),  welche  gleich  zahlreichen  anderen  Larven  der  Ord- 
nung nur  zwei  Stigmen  an  der  Spitze  des  Hinterleibes  besitzen,  in 
welche  die  beiden  grossen  Tracheenstämme  münden.  Kurz  vor 
seiner  Mündung  entsendet  jeder  dieser  beiden  Stämme  bauchwärts 
einen  ziemlich  starken  Ast,  dessen  Zweige  (zwei  oder  drei  je  nach 
der  Art)  einzeln  in  ausserhalb  vorstreckbare  fingerförmige  Bliud- 
schläuche  eintreten  und  sich  dann  fein  verzweigen.  Gewöhnlich 
halten  sich  die  Larven  an  der  Oberfläche  des  Wassers  auf  und  atmen 
dann  durch  die  beiden  Luftlöcher;  unterhalb  des  Wassers  atmen  sie 
durch  jene  Blindschläuche  (Tracheenkiemen).     (F.  Müller.) 

Ueber  die  verschiedenartige  Atmungsweise  der  Libelluliden 
siehe  im  folgenden  Abschnitt,  S.  534. 

* 
*  * 

Einen  komplizierten  Bau  haben  die  Stigmen  der  durch  eine 
doppelte  Atmungsweise  ausgezeichneten  Larven  der  Pferdebremse 
(Gastrus  equi).  Diese  Larven  leben  im  Magen  und  Darmkanal  der  Ein- 
hufer, namentlich  des  Pferdes,  und  kommen  also  mit  flüssigen  Stoflen 
in  Berührung,  während  sie  andererseits  auch  in  solchen  Räumen  sich 
aufhalten,  in  welchen  nur  Gase  angesammelt  sind.  Dies  lässt  eine 
doppelte  Atmungsweise  erwarten.  Am  hinteren  Köi-perende  befindet 
sich  nun  die  Stigmenplatte  (S.  502),  welche  zwei  seitliche  Kiemen- 
platten und  die  mittlere  Stigmenlamelle  enthält.    Eine  umstand- 
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liehe  Beschreibung  dieses  Apparates  enthält  die  hinten  zitierte  Ab- 
handlung von  Scheiber  auf  S.  9  —  23.  Ausser  diesem  hinteren 
Atmungsapparat  besitzt  die  Larve  noch  ein  vorderes,  am  ersten 
Segment  befindliches,  sehr  wenig  entwickeltes  Stigmenpaar.  Als 
Embryonen  und  eben  geborene  Lärvchen  haben  die  Gastrus-Jj&Yyen 
keine  Kiemenplatten,  sondern  an  der  Hinterleibsspitze  zwei  lange 
fadenförmige  Kiemen  (Joli).  Ebenso  besitzt  die  jüngste  Larve  der 
verwandten  Cephenomyia  rufibarbis  zwei  Fortsätze  an  der  Hinter- 
leibsspitze, 

*  * 

Für  eigentliche  Kiemen  (Blutkiemen)  hält  Fritz  Müller 
die  Afterschläuche,  welche  bei  den  Larven  mancher  Trichopteren 
gefunden  werden.  Sie  sind  zart  und  prall,  wenn  sie  vorgestreckt 
und  mit  Blut  gefüllt  sind.  In  diese  Schläuche  hineinragende  Luft- 
röhren fehlen  fast  völlig,  zuweilen  wurde  ein  sehr  feiner  Zweig 
gesehen.  Sie  treten  in  Thätigkeit,  wenn  die  Tracheenkiemen  der 
Hinterleibsringe  zeitweise  unthätig  sind.  Bei  Macronema  sind  die 
Tracheenkiemen  weiss,  die  Blutkiemen  grün.  Auch  bei  Puppen 
einzelner  Trichopteren  kommen  Afterschläuche  vor  (Bietet). 

Aehnliche,  anseheinend  blutgesehwellte  Afterschläuche  finden 
sich  bei  den  Leuchtkäferlarven  {Lampyris  u.  a.).  Sie  dienen  vielleicht 
zum  Atmen.    Von  Anderen  werden  sie  für  Haftorgane  gehalten  (S.  333). 

Die  Larve  des  Pelobius,  eines  eigenartigen  Schwimmkäfers, 
hat  echte  Blutkiemen,  wie  Sehiödte  versichert  (vergl.  S.  528). 

Ueber  die  vermutliche  Hautatmung  veiTuittelst  der  Schwanz- 
borsten bei  Ephemer idenlarven  siehe  hinten  im  Kapitel  über  die 
Blutzirkulation  S.  544. 

Am  Bauche  von  Machilis  (BorstenschAvanz)  finden  sieh  aus- 
stülpbare Bläsehen  (Segmentalsäckchen),  die  Guerin  für  Tracheen- 
kiemen ausgab.  Wood-Mason  und  Nassonow  halten  sie  für  ein 
Analogon  von  Segmentalorganen,  Ou  dem  ans  bringt  sie  mit  der 
Atmung  in  Beziehung  (Tijdschr.  Nederland.  Dierk.  Veren.  (2)  IL 
1887,  Versl.  S.  III).  Nach  E.  Haase  sind  diese  Bläschen  (Bauch- 
säcke) als  Blutkiemen  anzusprechen.  Von  Tracheenkiemen  unter- 
scheiden sie  sich  durch  das  Fehlen  der  Tracheen,  von  Gefässkiemen 
durch  das  Fehlen  der  Gefässe.  Der  Gasaustausch  vermittelst  der  Bläs- 
chen, sobald  sie  ausgestülpt  und  mit  Blut  prall  angefüllt  sind,  findet 
an  den  zarteren  und  zugleich  wolil  feuchteren  Stellen  der  Cuticula 
statt.  Oudemans  beobachtete,  dass  die  Tierehen  fast  nur  danji  die 
Bläschen  hervorstülpten,  wenn  der  Behälter,  in  dem  sie  gehalten 
wurden,  mit  warmer,  dampfgesättigter  Luft  angefüllt  war.  Auch  nur 
dann,  wenn  sie  sich  in  vollkommener  Ruhe  befanden,  traten  die 
Bläschen  aus.  Aehnlich  verhält  es  sieh  mit  Campodea  und  Scolo- 
pendrella,  sowie  mit  dem  Ventraltubus  der  Collembolen  (Podura, 
Smynthurus  u.  a.).     ^^ergl.  S.  328 — 329. 

*  * 

35* 
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Der  Luftaustausch  im  Wasser  vermittelst  Tracheenkiemen  geht 
unter  reger  Bewegu.ng  der  letzteren  vor  sich.  Wir  sehen  in  Aquarien, 
wie  die  Kiemen  der  Krebse  unaufhörlich  wirbeln.  Dasselbe  können 
wir  bei  Eintagsfliegenlarven  in  einem  Wasserglase  beobachten.  Die 
energische  Umspülung  der  Kiemen  mit  Wasser  ist  das  Haupterforder- 
nis bei  der  Kiemenatmung.     Dabei  sind  zwei  Fälle  möglich: 

1.  Die  Kiemen  an  sich  bewegen  sich,  und  zwar  meist  rapide, 
während  der  Körper  in  Ruhe  verharren  kann,  z.  B.  bei  den 
Eintagsfliegen  (Ephemeriden),  bei  einer  Macronema- Art  Bra- 
siliens (Trichoptera)  nach  Fritz  Müller. 

2.  Der  Hinterleib  wird  hin  und  her  bewegt,  infolgedessen  der 
auf  diese  Weise  erzeugte  Wasserstrom  den  Luftaustausch 
vermittelt,  z.  B.  bei  den  Trichopteren  und  Perliden,  bei 
Sialis,  Paraponyx,  Hyärous. 
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Ueber  die  Darmatmung  (Atmung  durch  Darmtracheenkiemen) 
der  Odonaten  und  anderer  Insekten. 

Eine  ganz  besondere  Erscheinvmg  im  Leben  der  Insekten  ist 
noch  die  Darmatmung,  das  ist  eine  Atmung  durch  Tracheenkiemen, 
welche  den  Hinterdarm  innenseitig  auskleiden.  Darmatmung  tritt 
stets  neben  einer  anderen  Atmungsweise  auf. 

Viele  Larven  der  Wasserjungfern  oder  Libellen  (Odonata)  bieten 
den  seltenen  FaD,  dass  mehrere  verschiedene  Arten  von  Atmungs- 
werkzeugen in  demselben  Individuum  vereinigt  sind,  und  zwar 

1.  Stigmen  (in  allen  Gruppen), 

2.  innere  Darmkiemen  (wahrscheinlich  in  allen  Gruppen). 

3.  äussere  Schwanzkiemen  (Agrioniden,  Calopterygiden), 

4.  äussere    Seitenkiemen    an    den    Hinterleibsringen    {Euphaea 
und  Anisopteryx). 

Ausser  den  Bruststigmen  besitzen  die  Libellenlarven  auch 
8  Paar  Stigmen  am  Hinterleibe.  Diese  Stigmen  sind  schwer  sichtbar; 
sie  wurden  von  manchen  Entomologen  übersehen,  und  ihre  Anwesen- 
heit deswegen  geleugnet.  Dagegen  sind  die  Bruststigmen,  namentlich 
das  erste  am  Prothorax  sitzende  Paar,  gross,  ihre  mundförmige  Oeff- 
nung  zeigt  in  Intervallen  sich  öffnende  und  schliessende  Lippen. 
Die  Stigmen  des  Mesothorax  sind  weniger  gross. 

Eine  Darmatmung  findet  auch  bei  den  mit  Schwanzkiemen 
versehenen  Gattungen,   wenigstens   bei  Calopteryx  statt.     Die  Larven 
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nehmen  Wasser  in  den  Darm  auf  und  stossen  es  wieder  aus.  Dufour 
und  Hagen  beschreiben  drei,  das  imtere  Ende  des  Darms  umgebende 
längliche  Doppelwülste,  welche  von  einem  Tracheenast  umzogen  sind 
und  zahlreiche  Zweige  in  den  inneren  Teil  der  "Wülste  abgeben,  so 
dass  eine  hier  stattfindende  Eespii-ation  unzweifelhaft  ist.  Beim 
Atmen  der  Libellenlarven  öflfnen  und  schliessen  sich  stets  die  häu- 
tigen Klappen  der  Afteröffnung. 

Schwanzkiemen  kommen  nur  bei  einem  Teile  der  Odonaten- 
larven vor,  bei  denen  der  Calopteiygiden  und  Agrioniden.  Sie  sind 
von  Tracheen  durchzogen  und  zeigen  damit  deutlich  ihren  Zweck  an. 
Agrionidenlarven  leben  aber  ruhig  weiter,  wenn  ihnen  die  Schwanz- 
kiemen abgeschnitten  werden  (Dewitz).  Die  Schwanzkiemen  von 
Anisopteryx  comes  sind  bii-nförmig  geschwollen  und  hinten  zugespitzt; 
ihr  Fettkörper  ist  reichlich  mit  Tracheen  versehen  (Hagen). 

Auch  Larven  der  Eintagsfliegen  (Ephemeridae)  weisen  Vor- 
richtungen zu  einer  Darmatmung  auf.  Die  Verzweigung  der  Tracheen 
an  das  Ende  des  Mitteldarms  und  den  Enddarm  ist  eine  sehr  reiche. 
Schon  Eaton  vermutete  deswegen  eine  respiratorische  Funktion  im 
Endabschnitt  des  Damies  (Ann.  Nat.  Hist.  3.  ser.  Vol.  XVIII.  S.  145). 
Palmen  beobachtete  bei  jungen  Larven  von  Baetis  und  Cloeon,  dass 
der  Enddarm  schluckweise  Wasser  aufnimmt,  bis  er  gefüllt  ist  und 
dann  alles  auf  einmal  wieder  abgiebt,  um  sich  sogleich  von  neuem 
zu  füllen. 

Bei  den  Stechmücken  (Culex)  enthält  der  Enddarm  papülen- 
artige  Einstülpungen,  welche  unterseits  im  vorderen  Teile  des  End- 
darms am  grössten  sind.  Ferner  entspringt  hier  eine  unzählige 
Menge  von  schwachen  Tracheenstämmchen,  die  auf  den  papillen- 
artigen  Einstülpungen  sich  in  unzählige  feine  Aestchen  auflösen. 
Die  Zufuhr  von  Tracheenstämmchen  ist  dort  am  stärksten,  wo  die 
Papillen  am  grössten  sind.  Es  ist  als  gewiss  anzunehmen,  dass  also 
auch  die  Culex-Jjavyen  eine  Darmatmung  haben,  und  zwar  neben  der 
Atmvmg  durch  Stigmen,  Tracheenkiemen  und  Körperhaut.  (Raschke, 
Ai-chiv  f  Naturgesch.     1887.     S.  148  ff.) 
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Tracheenkiemen  bei  entwickelten  Insekten. 

Eine  sehr  seltene  Erscheinung  sind  Tracheenkiemen  bei  ent- 
wickelten Insekten.  "Weil  wir  solche  Atmungsorgane  nur  bei 
wasserbewohnenden  Larven  von  Insekten  zu  finden  gewohnt  sind, 
so  muss  deren  Vorkommen  bei  Imagines  einigermassen  befremdlich 
erscheinen.  Dennoch  braucht  unsere  Verwunderung  dadurch  nicht 
erregt  zu  werden ;  denn  in  der  Natur  giebt  es  keinen  durchgreifenden 
Schematismus.  Die  Natur  richtet  sich  nach  dem  Bedürfnis.  Ausser- 
dem gehen  andererseits  unbrauchbar  gewordene  Organe  nicht  immer 
sogleich  verloren.  Was  es  auch  immer  mit  den  Tracheenkiemen  bei 
entwickelten  Insekten  für  eine  Bewandnis  haben  mag,  die  seltene 
Erscheinung  ist  ein  thatsächliches  charakteristisches  Kennzeichen 
jener  Insekten  und  erinnert  an  die  analoge  Erscheinung  bei  einigen 
Amphibien  {Proteus,  Ambly Stoma). 

Die  betreffenden  Insekten  mit  Tracheenkiemen  im  entwickelten 
Stadivim  ihrer  Daseinsformen  gehören  naturgemäss  zu  den  grossen- 
teils  an  das  Wasser  gebundenen  Gruppen.  Namentlich  sind  es  die 
Perl i den,  eine  Abteilung  der  Pseudoneuropteren,  Insekten,  deren 
Larven  im  Wasser  leben.  Aber  nur  ein  kleiner  Teil  der  Perliden- 
arten  besitzt  Tracheenkiemen  im  ausgebildeten  Zustande.  Diese 
sind  bei  einigen  grösseren  Arten  Deutschlands,  nämlich  bei  Perla 
marginata  Panz.  und  cephalotes  Gurt.,  nur  sehr  klein  und  kaum  wahr- 
nehmbar. Am  Hinten-ande  der  sechs  Bruststigmen  heben  sich  je 
drei  sehr  kleine  Chitinplättchen  ab,  welche  an  ihrer  Unterseite  und 
an  den  Rändern  mit  zahlreichen  kurzen,  weichhäutigen  Strängen 
besetzt  sind.    Diese  entspreclien  vöUig  den  Kiemenfädeu  der  quasten- 
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förmigen  Larvenkiemen.  Auch  persistierende  Analkiemen  kommen 
bei  Imagines  der  Perla-Avten  vor.  Anders  sind  die  Tracheenkiemen 
bei  Nemura  lateralis  (Alpen  Tirols  etc.)  beschaffen.  Hier  befinden 
sich  nahe  dem  Vorderrande  des  Prosternums  jederseits  drei  sclilauch- 
föi-mige,  zarthäutige  Anhänge,  welche  di-ehrund  und  durchaus  prall 
erscheinen.  Ihre  Länge  beträgt  V4  — V2  d^"^-  I^as  Luftröhrensystem 
steht  mit  diesen  Anhängen  in  enger  Beziehung.  Drei  Tracheenäste 
zweigen  sich  an  einer  Stelle  von  dem  Haupttracheenstamm  ab,  vmd 
in  je  eine  Kieme  geht  eines  jener  Tracheenstämmchen,  welches  sich 
darin  reichlich  verzweigt.  Die  ganze  Bildung  des  Kiemenapparates 
gleicht  derjenigen  der  Larve  dieser  Perlidenart;  daher  ist  anzu- 
nehmen, dass  auch  die  Gebrauchsweise  dieselbe  ist.  Da  sich  die 
geflügelten  Insekten  aber  auch  in  die  Luft  erheben,  so  folgt  daraus, 
dass  sie  dann  durch  ihre  wohlausgebildeten  Stigmenöffnungen  atmen. 
Dasselbe,  was  hier  von  Nemura  lateralis  mitgeteilt  ist,  gilt  auch  von 
Nemura  cinerea  Ol.  (Schweiz). 

Viel  ausgebildeter  sind  aber  die  Tracheenkiemen  der  Imagines 
einiger  ausländischer  grosser  Perlidenarten.  Bei  Pteronarcys  regalis 
Newm.,  biloba  Newm.,  proteus  Newm.,  californica  Newp.,  reticulata 
Burm.  und  frigida  Gerst.  Nordamerikas  sind  dreizehn  Paare  büschel- 
fönniger  Kiemen  vorhanden,  welche  sich  auf  die  drei  Brustringe  und 
die  beiden  ersten  Hinterleibsringe  verteilen  und  teils  am  Vorder- 
rande, teils  hinter  oder  zwischen  den  Beinen  und  an  den  Hinterleibs- 
ringen an  den  Seitenecken  sitzen.  Eine  andere  sehr  grosse  Perlide, 
Diamphipnoa  lichenalis  Gerst.  (Chili),  ermangelt  der  Brustkiemen  voll- 
ständig, aber  am  Hinterleibe  betinden  sich  vier  Paare,  je  ein  Paar  an 
den  vier  ersten  Segmenten.  Auch  mit  diesen  Kiemen  stehen  Ab- 
zweigungen von  Tracheenstämmen  in  engster  Beziehung. 

Dass  diese  Tracheenkiemen  aus  dem  Larvenzustande  über- 
nommen sind,  ist  nicht  zweifelhaft.  Andererseits  ist  anzunehmen, 
dass  sie  an  wasserdurchtränkten  oder  überrieselten  SteUen  Verwen- 
dung finden,  wo  diese  Insekten,  den  Körper  dicht  an  die  Unterlage 
legend,  zuweilen  angetroffen  werden.  Auffallender  Weise  besitzen  die 
Larven  anderer  Perlidenarten  keine  Kiemen,  daher  auch  nicht  die 
Imagines.  Dagegen  werden  sie  stets  bei  den  entwickelten  Tieren 
derjenigen  Arten  gefunden,  welche  im  Larvenzustande  Kiemen 
besitzen. 

Ausführliche  Mitteilungen  über  diesen  eigenartigen  Gegenstand 
finden  sich  bei  Newport  und  Gerstäcker. 

Eine  andere  Perlide,  Dictyopteryx  signata,  hat  nach  Hagen 
zwei  Paar  Kiemenschläuche  an  der  Unterseite  des  Kopfes,  und  zwar 
am  Grunde  des  Submentums  und  in  der  Gelenkhaut  zwischen  dem 
Kopfe  und  der  Vorderbrust  (Zool.  Anz.     1880.     S.  304). 

Ein  ferneres  seltenes  Beispiel,  dass  Kiemen  der  Larve  sich 
noch  bei  dem  entwickelten  Insekt  vorfinden,  liefert  die  Abteilung  der 
Wasserjungfern  (OdonataV    Arten  von  Euphaea  aus  dem  indischen 
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Gebiet,  deren  Larven  einzig  unter  allen  Odonaten  seitliche  Kiemen 
am  Hinterleibe  besitzen,  zeigen  diese  Eäemen  aucb  noch  im  ent- 
wickelten Znstande  (Hagen). 

Da  die  Libellennymphen  (Aeschna)  bei  ihrer  Verwandlung  in 
das  entwickelte  Insekt  wie  vom  ganzen  Körper,  so  auch  von  dem 
Afterdarm  nur  die  Cuticula  abwerfen,  so  bleiben  also  die  Darmkiemen 
bei  der  Imago  zurück,  jedoch  ohne  irgend  welche  Bedeutung  für  die 
Atmung  zu  behalten  (Palmen,  Morphologie  des  Tracheensj^stems. 
1877.     S.  39). 

Es  verbleiben  auch  bei  einigen  "Wassermotten  (z.  B.  Hydro- 
psyche)  die  Tracheenkiemen  im  ausgebildeten  Zustande,  dienen  aber 
nicht  mehr  zum  Atmen  und  sind  überhaupt,  weil  sie  eingeschrumpft 
sind,  für  die  Atmung  untauglich  geworden  (Palmen,  ebenda,  S.  44—47). 

Eine  merkwürdige  Atmungsweise  ergiebt  sich  aus  dem  Aufent- 
haltsorte einiger  zu  den  Phasmiden  (Orthoptera)  gehörigen  Insekten, 
worüber  A.  Murray  und  J.  Wo  od- Mas  on  berichten.  Diese  Arten 
gehören  zu  der  Gruppe  der  Prisopinen.  Cotylosoma  dipneusticum 
i.st  ganz  geschaffen  für  ein  Leben  im  Wasser  an  Steinen;  kleine  ab- 
stehende Lamellen  neben  den  Stigmen  an  der  Unterseite  des  Meso- 
thorax  scheinen  wie  Tracheenkiemen  zu  wirken,  wenn  unter  Wasser 
die  Stigmen  sich  schliessen. 

Prisopus  flabeUiformis ,  ein  naher  Vei-wandter  jener  Art,  hält 
sich  den  ganzen  Tag  über  in  rapide  fliessenden  Gewässern  auf,  wo 
er  sich  mit  seinen  kräftigen  Krallen  an  Steinen  festklammert.  Das 
Insekt  lebt  in  gebirgigen  Gegenden  Brasiliens  und  wird  selten  ge- 
funden. A.  Murray  ist  es,  der  nach  den  Angaben  seines  GeAvährs- 
mannes  A.  Ery  in  den  Annais  a.  Mag.  Natur.  History.  3.  Ser.  Bd.  18. 
1866.  S.  265  —  268  darüber  berichtet  und  die  Angabe  über  diese 
Lebensweise  im  Hinblick  auf  den  merkwürdigen  Körperbau  für 
richtig  hält.  Das  Insekt  sitzt  mit  seinen  grossen,  dachföiTnig  liegenden 
Flügeln  einem  Steine  dicht  angedrückt  da;  obendrein  sind  die  Beine 
breit,  flach  imd  bewimpert,  die  Unterseite  des  Köi-pers  ist  ausgehöhlt. 
Vermutungen  über  die  Atmung  sind  von  Murray  am  angeführten 
Orte  ausgesprochen.  Es  giebt  mehrere  ebenso  organisierte  Arten 
derselben  Gattung  in  verschiedenen  Gegenden  Südamerikas  und  Ost- 
indiens, auch  im  Capland  und  au.f  Maui-itius. 
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9.  Die  Kreislauf  Organe  des  Blutes. 

In  der  Einleitung  zu  dem  vorigen  Kapitel  über  die  Atmung 
und  die  Atmiuigs Organe  wurde  erwälint,  wie  nötig  die  Atmung  für 
das  Leben,  d.  h.  für  die  Erhaltung  des  lebenden  Tieres  ist.  Das 
Wesen  der  Atmung  besteht  darin,  dem  Blute  Sauer.stoff  zuzuführen, 
damit  erstens  durch  die  infolgedessen  eintretenden  Verbrennungs- 
(Oxydations-)  Prozesse  der  in  dem  Blute  enthaltene  Nährstoff  zum 
Aufbau  der  Organteile  des  Körpers  geschickt  gemacht  wird;  zweitens 
damit  unbrauchbare,  also  überflüssige  Kohlensäure  und  "Wasser  ent- 
fernt werden.  Die  Ausscheidung  dieser  Stoffe  aus  dem  Blute  geht 
vei-mittelst  des  eingeatmeten  Sauerstoffes  durch  Oxydation  (Verbren- 
nung) vor  sich.  Es  ist  stets  neuer  Sauerstoff  nötig,  damit  die  Oxj-- 
dation  der  aus  den  Gewebeteilen  ausgeschiedenen  unbrauchbaren 
Stoffe  unterhalten  wird.  Würden  diese  unbrauchbaren  Stoffe  (nament- 
lich Kohlensäure)  nicht  stets  aus  dem  Körper  entfernt,  sondern  in 
demselben  angehäuft  werden,  so  wüi-de  diese  Anhäufung  Krankheit 
und  sogar  den  Tod  zur  Folge  haben.  Die  Atmung  dient  also  dazu, 
durch  Aiifnahme  von  Sauerstoff  in  das  Blut  dieses  Blut,  welches  allen 
Organen  des  lebenden  Wesens  Nährstoffe  zuführen  muss  und  abge- 
storbene Stoffe  wieder  fortzuschaffen  hat,  zu  dem  Zwecke  leistungs- 
fähig zu  machen  und  zu  erhalten,  damit  der  Köi-per  gesund  und 
lebenskräftig  bleibe.  Das  Leben  des  Tieres  ist  demnach  an  die  Zu- 
fuhr von  Sauerstoff  gebunden.  Dieser  Stoff"  ist  stets  zu  erneuern, 
weil  er  beim  Stoffwechsel  fortwährend  verbraucht  wird.  Das  Blut 
ist  der  Vermittler  des  Stoffwechsels. 

Wie  im  Körper  der  Insekten  die  eingeatmete  Luft  verwendet 
wird,    welche  Beziehungen    sie   zum  Blute   hat,    ist  noch  wenig  auf- 
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geklärt.  Aufiallend  ist  der  Gegensatz  in  dieser  Beziehung  zu  deu 
Wirbeltieren.  Bei  diesen  ein  reich  entwickeltes  System  von  Blut- 
wegen und  ein  nur  auf  einen  Körperteil  beschränktes  Atmungsorgan ; 
bei  den  Insekten  ein  Mangel  an  verzweigten  Blutbahnen,  aber  ein 
den  ganzen  Körper  einnehmendes  Atemröhrensystem.  Aehnlich  wie 
bei  den  Wirbeltieren  ist  unter  den  Gliederfüssem  auch  bei  den  Krebsen 
(Decapoden)  und  Skorpionen  das  Blutgefässsystem  vorzüglich  aus- 
gebildet, wähi-end  die  Atmungsorgane  nur  in  bestimmten  Körper- 
gegenden zur  Ausbildung  gelangt  sind. 

Es  folgt  daraus  für  die  Insekten,  dass  ihre  reich  verzweigten, 
durch  den  ganzen  Körper  verbreiteten  und  an  alle  Organe  heran- 
tretenden Luftröhren  ein  Aequivalent  für  das  unausgebildete  Blut- 
gefässsystem bilden.  Die  Natur  hilft  sich  bekanntlich  in  allen  mög- 
lichen Lagen. 

Bei  den  Insekten  strömt  das  Blut  frei  durch  die  Leibeshöhle 
und  frei  in  alle  Organe  hinein.  Nur  ein  pulsierendes  röhrenförmiges 
Herz,  welches  sich  nach  dem  Kopfe  zu  in  ein  Fortleitungsrohr  (Aorta) 
fortsetzt,  und  eine  oder  zwei  grosse  Blutkammern  sind  zu  unter- 
scheiden. 

Der  Gasaustausch  findet  in  dem  Haarröhrensystem  der  Tracheen 
(Tracheenkapillaren,  vergl.  S.  497)  statt.  Die  Haarröhrchen  sind  sehr 
zart  und  für  Flüssigkeiten  durchlässig.  Es  scheint  auch,  dass  die 
Haarröhrchen  eine  Flüssigkeit  enthalten  (v.  Wistinghausen,  Zeit- 
schrift f.  wissensch.  Zool.  1890.  49.  Bd.  S.  579),  wohl  nur  zu  dem 
Zwecke,  um  die  eingeatmete  Luft  bei  der  Ausatmung  der  verbrauchten 
aus  den  ßöhrchen  leichter  zu  verdi-ängen  und  dadurch  den  Luft- 
wechsel zu  beschleunigen.  Alle  Organe  sind  mit  den  Endverzwei- 
gungen der  Tracheen  teilweise  oder  vollständig  umsponnen;  allen 
Organen  wird  also  direkt  durch  die  Atemorgane  der  nötige  Sauer- 
stoff zugeführt.  Wie  daran  das  Blut  beteiligt  ist,  wissen  wir  nicht. 
Dass  das  Blut  aus  den  Haarröhrennetzen  der  Tracheenendverzwei- 
gungen  die  nötigen  Sauerstoftm engen  entnimmt,  ist  annehmbar;  auch 
dass  es  aus  den  Organen  die  verbrauchten  Stoffe  in  sich  aufnimmt 
und  nach  deren  Oxydation  an  die  Kapillaren  der  Atmungsorgane  ab- 
giebt,  um  ausgeatmet  zu  werden,  ist  ganz  wahrscheinlich,  schon  atis 
dem  Grunde,  weil  das  Blut  die  Tracheenendapparate  aller  Organe 
stets  bespült  und  dabei  von  den  Haarröhrchen  aufgesogen  wird. 
Hierbei  wird  alsdann  die  Abgabe  der  auszuatmenden  Gase  und  die 
Aufnahme  der  eingeatmeten  erfolgen,  wobei  in  den  Haarröhrchen 
ununterbrochen  ein  Aufsaugen  venösen  und  ein  Rücktritt  des  ge- 
reinigten Blutes  stattfindet.     Vergl.  ferner  S.  554. 

Etwas  wissen  wir  von  der  Kohlensäureausscheiduug  und  Auf- 
nahme von  Sauerstoff,  also  von  dem  Stoffwechsel. 

Versuche  über  den  Stoffwechsel  eines  Insekts,  der  Küchen- 
schabe Periplaneta  orientalis,  wurden  von  Bütschli  angestellt  und 
in    dessen    hinten    zitierter    Abhandluner    näher    erläutert.      Die    erste 
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VersiTchsreilie  betrifft  die  Aussclieiclung  von  Kohlensäure.  Auf- 
fallend war  das  plötzliche  und  ziemlich  bedeutende  Sinken  der  Kohlen- 
säureproduktion bei  der  Ausatmung,  Avelches  wenige  Tage  nach  Be- 
ginn des  Hungerzustandes  eintrat.  Noch  deutlicher  trat  die  mit  der 
Temperatur  sich  ganz  gradatim  steigernde  Kohlensäureausscheidung 
hei-vor.  Die  exspiiierte  Kohlensäuremenge  war  bei  einem  Versuche 
bei  einer  Temperatur  von  32°  C.  wenigstens  17  mal  so  gross  als  bei 
einem  anderen  Versuche  bei  einer  Temperatur  von  durchschnittlich 
3''  C.  Die  Lebhaftigkeit  des  Stoffwechsels  steht  bei  der  Küchenschabe 
also  in  direktem  Verhältnis  zu  der  Temperatur.  Wahrscheinlich  gilt 
diese  Thatsache  für  die  sogenannten  kaltblütigen  Tiere  überhaupt. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  warmblütigen  Tieren, 
indem  hier  die  Lebensfähigkeit  des  Organismus  zwischen  sehr  eng 
zusammengerückte  Temperaturgi-enzen  gesetzt  ist.  Der  Oi-ganismus 
strebt  dahin,  die  ihm  zusagende  Temperatur  stets  zu  erhalten  und 
bei  einem  Entgegenwirken  von  äusseren  Einflüssen  eine  etwaige  Ver- 
änderung wieder  auszugleichen.  Bei  den  warmblütigen  Organismen 
ruft  ganz  im  Gegensatz  zu  den  kaltblütigen  eine  Herabminderung 
der  Temperatur  bekanntlich  eine  energischere  Kohlensäureausatmung 
hervor.  Eine  Ausnahme  bietet  wohl  nur  der  Winterschlaf  einiger 
Warmblüter,  wo  sich  eine  Herabminderung  der  Kohlensäureatmung 
bemerkbar  macht. 

Die  Temperatur,  bei  welcher  die  Lasekten  eine  entsprechende 
Menge  Kohlensäure  wie  Warmblüter  produzieren,  ist  bedeutend 
niedriger  als  die  Körpertemperatur  dieser  Warmblüter.  Es  darf  nach 
den  erhaltenen  Versuchsresultaten  behauptet  werden,  dass  die  Kohlen- 
säureausscheidung der  Insekten  im  allgemeinen  eine  gTÖssere  ist,  als 
die  der  höheren  Wirbeltiere,  und  daher  auf  einen  überhaupt  leb- 
hafteren Stoffwechsel  der  ersteren  geschlossen  werden. 

Auffallend  ist  die  beträchtliche  Menge  von  Sauerstoff,  welche 
bei  niedriger  Temperatur  aufgenommen  wurde,  wie  sich  aus  einigen 
Versuchen  Bütschlis  ergiebt.  Die  Sauerstoffaufnahme  war  in  diesen 
Fällen  eine  bedeutendere,  als  die  zum  einfachen  Verbrennungsprozess 
beim  Stoffwechsel  erforderliche.  Dies  ist  nur  durch  eine  Aufstape- 
lung des  Sauerstoffs  im  Innern  des  Körpers  zu  erklären.  In  anderen 
Fällen,  nämlich  bei  höherer  Temperatur,  zeigte  es  sich,  dass  der 
sämtliche  aufgenommene  Sauerstoff  auch  sogleich  zur  Verbrennung 
verwandt  wurde  und  eine  Aufspeicherung  nicht  stattfand. 

Aus  diesen  Versuchen  geht  also  hervor,  dass  die  Insekten  bei 
niederer  Temperatur  einen  beträchtlichen  Teil  des  eingeatmeten  Sauer- 
stoffs aufspeichern,  während  bei  höherer  Temperatur  der  sämtliche 
eingeatmete  Sauerstoff  sogleich  zur  Verbrennung  dient. 

Aixs  den  Untersuchungen  von  Peyrou  an  Melolontha  ergiebt 
sich,  dass  die  Luft  im  Körper  um  so  reicher  an  Sauerstoff  ist,  je 
geringer  die  Lebensäusseriingen  des  Insekts  sind.  Der  Gehalt  an 
Sauerstoff    schwankte    zwischen    5,5    und    15,6  %,    war    also    immer 
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bedeutend  kleiner,  als  der  Sauerstoffgehalt  der  Atmosphäre.  Bei 
zunehmender  Erwärmung  verbrennt  der  Sauerstoff;  wurden  nämlich 
die  Gase  aus  den  Maikäfern  bei  100"  C.  gewonnen,  so  enthielten  sie 
fast  nur  Kohlensäure.  —  Vergl.  ferner  0.  Liebe  (1872). 


Das  Herz  (Rückengefäss,  vas  dorsale). 

Das  Herz  der  Insekten  (Fig.  294  vd,  vd)  ist  ein  langgestrecktes, 
rohi-förmiges  Organ,  es  liegt  in  der  Mittellinie  der  Rückenseite,  oberhalb 

des  Darmes  und  besteht 
zumeist  aus  mehreren  seg- 
mental hintereinander  gele- 
genen Kammern  (Fig.  244  vd, 
S.  341).  Bei  manchen  In- 
sekten ist  es  durch  beson- 
dere Muskeln  (Herzsuspen- 
sorium, Grab  er)  an  der 
Bückenwand  befestigt  (Fig. 
300  X,  S.  554).  Gewöhnlich 
beginnt  das  Rückengefäss 
im  vorletzten  oder  dritt- 
letzten Hinterleibsringe  und 
endigt  im  Kopfe.  Während 
als  das  eigentliche  Herz 
nur  der  aus  Kammern  be- 
stehende hintere  Abschnitt 
angesehen  wird,  gilt  der 
vordere  dünnere  Abschnitt 
als  Aorta  (Fig.  294  ao). 

Die  Kammern  koii-e- 
spondieren  nicht  immer  mit 
den  Segmenten  des  Kör- 
pers. Das  hintere  Ende 
des  Herzschlauches  endigt 
blind,  aber  bei  einigen 
Larven  wurde  es  hier  offen 
gefunden. 

Jede  Herzkammer  be- 
sitzt    zwei    0 Öffnungen 


Fig.  294. 

Junge  Larve  einer  Libelle  (Epitheca  himaculata)   zur 
Veranschaulichung  des  Herzens  und  der  Circulation 

des  Blutes.  Massig  vergrössert.  Original, 
vd,  das  Herz  (vas  dorsale,  Rückengefäss);  ao,  die 
Aorta  (grosse  Schlagader),  welche  zur  Fortleitung 
des  in  alle  Körperräume  strömenden  Blutes  dient; 
X,  Verzweigung  der  Aorta  im  Kopfe;  b,  segmen- 
tiertes Zwerchfell,  unmittelbar  unter  dem  Herzen; 
—  die  Pfeile  \  zeigen  die  Strömung  des  aus  dem 
Herzen  kommenden  (arteriellen)  Blutes  an  die  Or- 
gane des  Körpers;  die  Pfeile  J  die  Strömung  des  (Spalten,  Ostien),  an  jeder 
aus  den  Organen  kommenden  und  zum  Herzen  zu 


rückkehrenden  (venösen)   Blutes   an 
sind  verkürzt  dargestellt 


Die  Beine    Seite  eine  (Fig.  295  o^  u.  o), 


und  zwei  Klappen,  auch 
Interventricularklappen  ge- 
nannt (Fig,  295  v).     Die  Oeffnungen    der  Kammern  liegen  in  dem  er- 
weiterten Teile  derselben  an  den  Seiten  oder  mehr  nach  der  Oberseite 
gerückt.    Die  Klappen  befinden  sich  an  der  Grenze  zweier  Kammern, 


Das  Herz. 
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sind    stets   nach   vorn   gerichtet   und   bestehen   aus   zarten,    zuweilen 
gegliederten  Hautfalten  (Fig.  296). 

Die  Kammern  sind  bei  Mückenlarven  {Corethra)  unausgebildet ; 
das  Herz  ist  also  ein  einfaches,  ungegliedertes  Rohr. 

Nach  Bela-Dezso  kommen  so  viele  Paare  von  Ostien  am 
Rückengefässe  vor,  als  Stigmenpaare  vorhanden  sind.  Ganz  junge 
Larven  von  Musca  haben  nach  Viallanes  noch  keine  Ostien. 

Ausserdem  befinden  sich  an  beiden 
Seiten  jeder  Kammer  zwei  sogenannte 
birnförmige  Körper,  welche  von  dem 
Herzschlauch  getrennt  sind,  aber  ver- 
mittelst Muskelfasern  mit  der  Kammer 
und  mit  ihren  Klappen  verbunden  sind. 
Die  birnförmigen  Köi-per  erscheinen  als 
Bläschen  oder  Zellen  mit  körnigem  In- 
halt, nebst  einigen  Kernen  mit  Kern- 
körperchen.  Sie  sind  von  sehr  geringer 
Grösse.  Nach  Dogiels  Messungen  sind 
sie  bei  der  Larve  von  Corethra  j^himi- 
cornis  0,02  bis  0,1  mm  lang  und  0,06  bis 
0,08  mm  breit.  Derselbe  Gelehrte  hält 
diese  eigentümlichen  Köi"perchen  für 
Herznervenzellen  und  bezeichnet  sie  als 
apolare  Nervenzellen  des  Herzens. 

Der  Herzschlaiich  ist  von  einem 
aus    einem    Abschnitte    der    Leibeshöhle 


Mittlerer  Teil  des  Rückengefässes 
desselben  Insekts  (Fig.  294).  Stär- 
ker vergrössert.    Original. 


vd,  vd,  Teil  des  Rückengefässes ; 
V,  die  Herzklappen;  o,  Oeffnimg 
(Ostie),  geschlossen;  Oi,  eine  ge- 
öflnete  Ostie;  die  Pfeile  bei  o 
und  Ol  bezeichnen  das  Einströ- 
men des  Blutes  in  das  Herz ; 
die  Pfeile  innerhalb  des  Herzens 
die  Strömung  des  Blutes  in  die 
Aorta  und  durch  diese  in  die 
Leibeshöhle;  b,  das  Zwerchfell 
unmittelbar  unter  dem  Riicken- 
gefäss. 


entstandenen  Sinus  umgeben,  welcher  in 
physiologischer  Hinsicht  einem  Pericar- 
dialsinus  gleicht  (S.  554). 

Verschiedenheiten  in  der  Ausbil- 
dung des  Rückengefässes  hängen  mit  der 
Ausbildung  der  Atmungsorgane  zusammen, 
indem  bei  einem  nur  auf  einen  Körperteil 
beschränkten  Atmungsapparat  ein  höherer 
Ausbildungsgrad  des  Blutgefässsystems 
beobachtet  wird. 

Im  Uebrigen  ist  die  ganze  Leibes- 
höhle als  ein  Teil  des  Blutgefässsystems 
aufzufassen. 

Das  Herz  ist  ein  aus  feinen  Ringfasem  bestehender  Muskel- 
schlauch, welcher  innen  und  aussen  von  einer  homogenen  elasti- 
schen Haut  überzogen  ist.  Die  äusserste  Haut  (Adventitia)  kann  bei 
gi'össeren  Insekten  (Locusta)  durch  geeignete  Behandlung  als  geson- 
derter Schlauch  präpariert  werden.  Die  innere  Haut  (Intima)  ist  eine 
homogene,  vom  Sarcolemma  der  inneliegenden  Ringmuskelfasern  ge- 
trennte Schicht.     Die  Anordnung   der  Muskelfasern  ist  zuweilen  eine 


Fig.  296. 
Zwei     Klappen    (v) 
Riickengefäss  desselben  Insekts, 
stärker  vergrössert.    Orig. 


aus     dem 
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schraubenartige;  in  der  erweiterten  Mitte  der  Kammern  verlaufen  sie 
mehr  oder  weniger  quer,  gegen  die  Enden  zu  mehr  der  Länge  nach. 
Dieser  Verlauf  der  Muskelfasern  steht  mit  der  ganzen  Thätigkeit  des 
Herzens  in  Beziehung.     (Grab er.) 

Die  Aorta  beginnt  am  Ende  der  vordersten  Herzkammer  und 
erstreckt  sich  bis  an  das  Gehii-n.  Dogiel  sah  an  der  durchsichtigen 
Larve  von  Corethra  phimicornis,  dass  sie  nur  bis  zum  hinteren  Rande 
des  Gehirns  (Oberschlundganglion)  geht.  Hier  spaltet  sie  sich  in 
zwei  Lamellen,  von  denen  jede  selbständig  weiter  verläuft.  Die  eine 
Lamelle  zieht  sich  unter  das  Gehirn  und  unter  das  Auge,  die  andere 
nähert  sich  dem  Auge,  Mittelst  Fäden  sind  die  Lamellen  an  der 
Körperhaut  befestigt.  An  dem  Punkte  der  Spaltung  der  Aorta  ist 
eine  Oeffnung,  die  Oefihung  am  vorderen  Ende  der  Aorta. 

Bei  verschiedenen  Lepidopteren  krümmt  sich  die  Aorta  gegen 
die  Achse  des  Köi-pers  hin  und  erweitert  sich  im  Kopfe  zu  einer 
Art  Kammer.  Von  hier  zweigen  sich  jederseits  zwei  Gefässe  ab; 
eines  derselben  geht  zum  Ganglion  opticum  und  zu  den  Augen 
selbst,  bevor  es  sich  in  die  lacunären  Balmen  begiebt,  während  das 
andere  in  den  Fühler  eindring-t  und  denselben  in  seiner  ganzen  Länge 
durchläuft.  An  der  Ursprungsstelle  des  Fühlers  erweitert  sich  beim 
Seidenspinner  (Sericaria  mori,  Syntomis  phegea  und  Macroglossa  steUa- 
farum)  das  letztere  Gefäss  und  enthält  in  der  Erweiterung  einen 
eigentümlichen  kugelförmigen  Körper,  welcher  durch  besondere  Fasern 
an  die  Wände  geheftet  und  geeignet  ist,  das  Lumen  des  Gefässes  zu 
verschliessen.     (Selvatico,  Burgess.) 

lieber  die  Beziehungen  der  sympathischen  Nerven  zur  Aorta 
wurden  schon  S.  419  Mitteilungen  gemacht.    Vergl.  ferner  Selvatico. 

Sehr  eigentümlich  sind  die  direkten  Fortsätze  des  Herzens  und 
daher  das  Vorhandensein  von  Blutgefässen  in  den  Schwanz- 
borsten der  Ephemeridenlarven  (Eintagsfliegen).  Die  letzte 
Herzkammer  verjüngt  sich  gegen  das  Körperende  hin  und  teilt  sich 
dann  in  drei  dünne  röhrenförmige  Gefässe,  welche  einzeln  in  die  drei 
Schwanzborsten  einmünden  und  bis  in  die  Spitze  derselben  reichen. 
Die  Gefässe  verlaufen  unter  der  Oberseite  der  Borsten.  Wie  S.  54:o 
dai-gelegt  ist,  sind  die  Herzklappen  bei  allen  Insekten  nach  vorn 
gerichtet,  weil  das  Blut  von  hinten  nach  vorn  strömt;  bei  den  Ephe- 
meridenlarven ist  das  Klappenpaar  der  letzten  Herzkammer  nach 
hinten  gerichtet,  weil  von  dieser  Kammer  das  Blut  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  nämlich  in  die  Schwanzborsten  zu  fliessen  hat. 
Bei  den  Zusammenziehungen  des  Herzens  empfängt  der  verlängerte 
Abschnitt  desselben  im  letzten  Hinterleibsringe  einen  Teil  der  in  der 
letzten  Herzkammer  befindlichen  Blutmenge,  welche  sie  durch  selb- 
ständige Kontraktionen  in  die  Gefässe  der  Schwanzborsten  treibt. 
Diese  Gefässe  haben  Oefihungen  vor  dem  Ende,  durch  welche  das 
Blut  in  den  Hohlraum  der  Borste  tritt  und  wieder  zurückströmen 
kann,   um   von    der  Leibeshöhle  aufgenommen  zu  werden.     Vielleicht 
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stehen  diese  Blutgefässe  in  direkter  Beziehung  zur  Atmung,  S.  526. 
(Zimmermann,   Creutzburg.j 

Längs  des  Herzstranges,  und  zwar  zu  beiden  Seiten  desselben, 
linden  sich  in  meist  strangförmiger  Anordnung  Zellen,  welche  zu  der 
Blutzirkulation  enge  Beziehungen  haben  (Perikardialzellen,  Fig.  300  z, 
S.  554).  Bei  den  Larven  von  Chironomus  liegen  sie  gTuppiert,  bei 
denjenigen  von  Culex  sind  sie  segmentweise  angeordnet.  Bei  den 
Schmetterlingsraupen  beschränken  sich  die  Perikardialzellen  nicht 
auf  die  Umgebung  des  Herzens,  sondern  setzen  sich  strangweise 
nach  den  Seiten  zu  fort  und  bilden  zwischen  dem  Fettköi-per  ein 
Netz  von  körnigen  Zellen.  Andere  Stränge  lagern  in  der  Umgebung 
der  Stigmata  und  der  grossen  seitlichen  Tracheenstämme.  Die  Peri- 
kardialzellen sind  verschieden  von  den  Zellen  des  Fettgewebes  und 
A^on  den  Peritrachealzellen  Frenzeis. 

Die  Perikardialzellen  luid  der  guirlandenförmige  Zellenstrang 
bestehen  aus  Zellen,  welche  die  Aufgabe  haben,  das  Blut  z^^  reinigen 
und  die  dem  Blute  beigemengten  fremden  oder  schädlichen  Stoffe 
aus  demselben  auszuziehen.  S.  Biolog.  Centralblatt.  6.  Bd.  1886. 
S.  75;     9.  Bd.     1889.     S.  42—45.     (Kowalewsky.) 

Das   Blut. 

Wesentlich  für  die  Kreislauforgane  des  Blutes  ist  nun  das 
Blut  selbst.  Dieses  ist  bei  den  Lisekten  eine  die  Leibeshöhle  und 
alle  Hohlräume  der  anhängenden  Organteile  (Beine,  Flügel,  Fühler, 
Mundteile)  ausfüllende  und  durchströmende  Flüssigkeit,  die  meist 
farblos  ist,  bei  manchen  Arten  aber  eine  gelbliche  oder  rötliche  Fäi-- 
bung  hat.  Der  bei  manchen  Käfern,  z.  B.  Arten  von  Coccinella,  Ti- 
niarcha  und  Meloe,  aus  den  Beingelenken  abgesonderte  gelbe  Saft  ist 
nach  Leydig  nur  Blutflüssigkeit  (A)-chiv  für  Anat.  und  Physiologie. 
1859.  S.  34).  Bei  pflanzenfressenden  Insekten  wird  auch  eine  durch 
gelöstes  Chlorophyll  grünliche  Farbe  beobachtet.  Grünes  Blut  findet 
sich  bei  Trichopterenlarven  (F.  Müller,  Entom.  Nachr.  1888.  S.  275). 
Auch  bräunliches  oder  violettes  Blut  kommt  vor.  Meistens  ist  die 
Blutflüssigkeit  (das  Serum)  selbst  die  Trägerin  des  Farbstoffes;  doch 
hat  Grab  er  nachgewiesen,  dass  bei  gewissen  Lisekten  die  im  Blute 
befindlichen  Blutköiiierchen  mehr  oder  weniger  mit  lebhaft  gelb  oder 
rot  gefärbten  Fetttröpfchen  besetzt  sind,  aus  welchem  Grunde  dann 
das  Blut  infolge  der  Menge   der  Körperchen  gelb  oder  rot  erscheint. 

Die  Blutflüssigkeit  der  Insekten  ist  als  eine  Mischung  von 
eigentlichem  Blut  und  Chylus  zu  betrachten. 

Im  Blute  sind  die  Blutkörperchen  (Blutzellen)  enthalten. 
Sie  haben  eine  sein-  geringe  Grösse  und  sind  zellenartig  (Fig.  297). 
Ihre  Beschaffenheit  ist  keineswegs  bei  allen  eine  übereinstimmende. 
Auch  ihre  Anzahl  ist  in  den  verschiedenen  Entwicklungszuständen 
eines  Individuums  eine  ungleiche.  Die  einzelnen  Körperchen  sind 
Kolbe,   „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  36 
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oft  mit  Fetttröpfchen  dicht  besetzt.  Die  Menge  der  Körperclien 
nimmt  bei  den  Larven  mit  deren  "Wachstum  zu;  kurz  vor  der  Ver- 
puppung sind  sie  am  reichlichsten  vorhanden.  Während  des  Puppen- 
zustandes  ninamt  die  Blutmenge  ab,  und  diese  Verminderung  erreicht 
ihren  höchsten  Grad  bei  dem  vollständig  ausgebildeten  Insekt. 
(H.  u.  L.  Landois.) 

Uebrigens  ist  die  Zahl  der  Blutkörperchen  im  Blute  der 
Insekten  verhältnismässig  viel  geringer  als  in  demjenigen  der 
Wirbeltiere. 

Die  Gestalt  der  Körperchen  ist  selbst  bei  demselben  Indi- 
viduum eine  schwankende.  Es  finden  sich  alle  möglichen  Ueber- 
gänge  von  einer  dünnen  oder  bikonvexen  kreisrunden  Scheibe  bis  zu 
langgestreckten,  sogar  stäbchenförmigen  Gebilden.  Am  häufigsten 
finden  sich  rundliche,  eiförmige  oder  birnförmige  Körperchen.  Sein- 
selten  sind  sternförmige  oder  vielmehr 
amöbenartig  gestaltete  Körperchen.  Letz- 
tere Form  kommt  bei  absterbenden  Blut- 
körperchen vor  (Cattaneo). 

Der  Durchmesser  der  Blutkörperchen 
Fig.  297.  beträgt   einige  oder  mehrere  Tausendstel 

Drei     Blutkörperchen.       Nach       von    einem    Millimeter.       Nach    Grab  er 

messen  die  kreisrunden  Blutscheiben  des 
a,    Blutkörperchen    einer   Heu-  üi  -.c         /r  •  7-\  nnnc 

schrecke,   sunobothrus  dorsatus,       Pappelblattkaters  (Lina  popitZt^  ü,üüb  mm; 

von  Fetttröpfchen  dicht  besetzt;  Cpfnmn    rnirnfa     und     Znhni'i    nihhy<i 

b  u.  c,  Blutkörperchen  desselben       ^"'^    i^ewma    auraia    unu    Zjaoius    gioous 

Insekts,  durch  Liegen  in  Glyze-  0,008  bis  0,01  mm;  von  Decticus  verruci- 
rin    von  den  Fetttröpfchen  be-  ^  ^  .      .  .^.  ■^      y^    t      i 

freit.  vorus,    Eplvifpiger    Vitium    und    Oedipoda 

coerulescens    0,011    bis    0,014    mm.       Der 

längste  Durchmesser  der  gestreckten  Blutkörperchen  des  Laufkäfers 

Carnbus  cancellatus  beträgl  0,008  mm;   bei  Gryllus  campesfris,  Locusta 

viridissima,  Cossus  ligniperda,  Sphinx  Ugiistri  (Puppe)  imd  andern  0,008 

bis  0,01  mm;    bei    Caloptenus  italicus,    Saturnia  pyri,    Anax  formosus 

und   andern   0,011   bis   0,014  mm;    bei  Ephippiger   vifium,    Oedipoda 

coerulescens,    Pezotettix  mendax,   Zabrus  gibbus,  Phryganea  und  andern 

0,012  bis  0,022  mm;    bei  Sfenobothrus  dorsatus  und  variabUis  0,012  bis 

0,035  mm.    Grösser  sind  die  Blutkörperchen  des  Maikäfers  (Melohntlia 

vulgaris)^     da    der    nahezu    gleiche    Durchmesser    sich    auf  0,027  bis 

0,03  mm  beläuft. 

Hermann  und  Leonhard  Landois  fanden  bei  Untersuchung 
der  Blutkörperchen  junger  Pappelschwärmen-aupen  {Smerinthus  popitli), 
dass  die  Blutkörperchen  in  den  ersten  Tagen  des  Raupenlebens  an 
Grösse  abnehmen,  darnach  aber  v^iederum  wachsen  und  dann  kon- 
stant bleiben.  Die  Grössenabnahme  hängt  vielleicht  mit  der  Ver- 
mehrung der  Köi-perchen  in  den  ersten  acht  Tagen  des  Raupen- 
zustandes  zusammen. 

In  frisch  abgelassenem  Blute  schwimmende  Körperchen  sind 
in    ihrer    ganzen    Ausdehnung    von    nahezu    gleicher    Beschaffenheit, 
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das  heisst  ihr  Inhalt  ist  nicht  in  nebeneinander  liegende  Teilchen 
difierenziert,  wie  früher  angenommen  wurde.  Die  Substsnz  der  Blut- 
körperchen ist  gelblich,  z.  B.  bei  Cetonia  aurata,  Sphinx  Ugustri,  Cossus 
ligniperda  und  andern,  oder  völlig  farblos,  z.  B.  bei  Mormidea  nigri- 
cornis,  Syromastes  marginatus  und  Oecanthus  pellucens. 

Die  gelbe  Färbung  der  Blutköi-perchen  mancher  Insekten  rührt, 
wie  schon  erwähnt,  von  sehr  winzigen  Fettkügelchen  her,  welche  die 
Oberfläche  der  Blutköi-perchen  bedecken  (Fig.  297  a).  Tief  pomeranzen- 
gelb ist  das  Blut  der  Galeruca  tanaceti  (eines  schwarzen  am  Boden 
lebenden  Blattkäfers).  Die  Oberfläche  der  0,017  bis  0,008  mm  im 
Durchmesser  messenden  Blutkörperchen  ist  mit  Fettkügelchen  dicht 
bedeckt;  die  Körperchen  selbst  sind  farblos.  Erhält  das  Blut  einen 
Zusatz  von  Aether  und  Essigsäure,  so  verlieren  die  Körperchen  die 
ihnen  anhaftenden  Fettpartikelchen,  namentlich  bei  Erwärmung,  die 
bis  zum  Sieden  zu  steigern  ist.  Nach  dieser  Behandlung  gleichen 
jene  Blutkörperchen  den  farblosen  (weil  fettlosen  oder  fettärmeren) 
Bhitkörperchen  der  meisten  übrigen  Insekten. 

Hinsichtlich  der  Natur  der  Körperchen  iommt  Grab  er  zu 
dem  Schlüsse,  dass  sie  den  Elementen  des  nachher  zu  besprechenden 
Fettkörpers  ähnlicher  sind  als  eigentlichen  Zellen.  Gegen  die  Zellen- 
natur spricht  namentlich  der  Umstand,  dass  die  Blutkörperchen  bei 
längerem  Stehen  miteinander  versclmaelzen  und  Stränge  bilden.  Bei 
Schrumpfung  oder  auch  bei  verschiedener  Behandlung  des  Blutes 
kommt  in  den  Blutkörperchen  zuweilen  ein  deutlicher  Kern  zum 
Vorschein  (Fig.  297  b,  c). 

Neben  den  Blutköi-perchen  finden  sich  in  dem  Blute  der  In- 
sekten runde  Körperchen,  welche  für  Fettzellen  zu  halten  sind.  Sie 
sind  kreisförmig  und  meist  gi-össer  als  die  Blutkörperchen,  haben 
eine  scharfe  glatte  dunkle  Kontur  und  einen  stets  kreisrunden  Kern. 

Bei  Zusatz  von  destilliertem  Wasser  nehmen  die  Blut- 
köi-perchen, sowohl  die  rundlichen  wie  die  gestreckten,  die  Form 
praller,  sehr  blasser  Kugeln  an,  in  denen  der  Kei-n  sich  scharf  kenn- 
zeichnet. In  anderen  Fällen  wurden  Blutkörperchen  bei  Wasser- 
zusatz zerstört. 

Ammoniakwasser  wirkt  auf  die  Blutköi-perchen  älmlich  ein 
wie  destilliertes  Wasser. 

In  Schwefelsäure  bleiben  die  Blutkörperchen  anfangs  un- 
verändert, später  werden  ihre  Konturen  schärfer,  nach  einigen 
Wochen  sind  sie  völlig  zerstört. 

Bei  Einwirkung  von  elektrischen  Schlägen  auf  das  Blut 
erscheinen  die  Körperchen  anfangs  nicht  oder  wenig  verändert.  Nach 
andauernder  Wiederholung  der  Schläge  wird  eine  Scheidung  der 
Substanz  der  Blutköi-perchen  in  eine  centrale  (Kei-n)  und  eine  peri- 
pherische Schicht  beobachtet. 

Wird     das    Blut     niedrigen    Kältegraden     ausgesetzt,     so 

36* 
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bleiben  die  Köi-perchen  intakt,    selbst  dann,   wenn  das  Blut  stunden- 
lang in  gefrorenem  Zustande  belassen  wurde. 

*  *  * 

Die  Bildungsstätte  der  Blutkörperchen  sind  Gewebe, 
welche  dem  Fettköi'per  sehr  ähnlich  sind.  Diese  Blutbildungsherde 
lösen  sich  zu  gegebener  Zeit  in  Zellen  (Blutköi-perchen)  auf.  Die 
Lageplätze  der  Blutbildungsherde  sind  nicht  überall  die  gleichen. 
Bei  den  Raupen  der  Lepidopteren  finden  sich  die  blutbildenden  Ge- 
webe in  der  Brust,  und  zwar  in  der  Nähe  der  Flügelanlage;  bei 
Blattwespenlarven  (Lyda)  im  ganzen  Brustabschnitt  und  im  Hinter- 
leibe; bei  riiegenmaden  (Musca)  im  hintersten  Teile  des  Hinterleibes 
vor  den  grossen  Endstigmen.  Es  ist  bemerkenswert,  dass  die  Blut- 
bildungsherde stets  im  Zusammenhange  mit  dem  Fettkörper  auftreten. 
Während  aber  meistens  der  Fettkörper  als  das  Bildungsmaterial  der 
blutbildenden  Gewebe  anzusehen  ist,  erscheinen  bei  Lepidopteren- 
raupen  auch  die  Tracheenmatrix  und  bei  Dipterenmaden  Wucherungen 
der  Hypodermis  als  Blutbildungsherde.  (Cäsar  Seh  äff  er.)  —  Man 
vergleiche  ferner  v.  Wielowiejski  „lieber  das  Blutgewebe",  sowie 
das  Kapitel  über  den  „Fettköi-per",  S.  .565. 


Der  Kreislauf  (die  Zirkulation)   des  Blutes. 

Wenn  wir  kleine  durchsichtige  Insektenlarven,  die  wir  nament- 
lich häufig  im  Wasser  finden,  einzeln  unter  dem  Mikroskop  beobachten, 
nachdem  wir  sie  so  gelegt  haben,  dass  wir  ihre  Rückenseite  sehen, 
dann  bemerken  wir,  dass  das  Blut  mit  den  Blutkörperchen  in  dem 
Herzschlauche  und  zu  beiden  Seiten  desselben  strömt,  in  jenem  vor- 
wärts, beiderseits  desselben  rückwärts  (S.  542,  Fig.  294,  in  der  Rich- 
tung der  Pfeile). 

Bei  dem  Durchströmen  der  ganzen  Körperhöhle  zirkuliert  das 
Blut  in  den  durch  die  Wandungen  der  Organe  allein  gebildeten  Bahnen 
(nicht  in  eigenen  Gelassen)  durch  alle  Glieder.  Da  nun  der  Blut- 
strom ausserhalb  des  Herzens  stets  vom  Kopfe  aus  rückwärts  gelit, 
so  tritt  er  auch  in  die  Fühler,  Beine,  Flügel  und  Kiemenblätter  an 
der  dem  Kopfe  zugewendeten  Seite  hinein  und  geht  an  der  dem 
Körperende  zugewendeten  Seite  jener  Anhänge  wieder  zurück  (Fig.294\ 

Carus  beobachtete,  dass  im  Insektenflügel  (namentlich  in  den 
Flügeln  der  Perliden)  die  Blutströmung  am  Vorden-ande  emlaufend, 
am  Hinterrande  rücklaufend  ist.  Dieser  VerlaiTf  ist  erklärlich,  weil 
die  seitliche  Strömung  im  Hohlraum  des  Körpers  seinen  Weg  voni 
Kopfe  zum  Hinterleib  nimmt. 

Die  Blutzirkulation  in  den  Flügeln  ist  jedoch  nicht  bei  allen 
Insekten  vorhanden,  z.  B.  nicht  bei  den  Hymenopteren.  Untersuchen 
wir  aber  frisch  aus  der  Puppe  geschlüpfte  Insekten,  so  sehen  wir  in 
deren  Flügeln  einen  kräftigen  Säftefluss. 
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Ebenso  ist  in  den  Fülilern  ein  einlaufender  und  ein  rück- 
laufendei-  Blutstrom  zu  erkennen  (Fig.  298).  Wird  der  Fühler  durch- 
schnitten,  so  erfolgt  pulsierend  eine  beträchtliche  Blutung.  Dasselbe 
ist  der  Fall  in  den  Schwanzfäden  der  Ephemeriden  (Eintagsfliegen). 
Vergl.  S.  544. 

Auch  in  den  Schuppen  der  Schmetterlingsflügel  ist  eine  Zirku- 
lation des  Blutes  beobachtet  worden  (Jäger,  Isis  1837,  V.  S.  512). 

Schon  Carus  wusste  (1829),  dass  die  Aus- 
dehnung des  Blutstroms  sehr  von  der  Energie 
der  Lebensfunktionen  abhängt,  indem  bei  kräf- 
tigen, gesunden  Insektenlarven  das  Blut  durch 
alle  Körperanhänge  zirkuliert;  dass  hingegen  bei 
sinkender  Lebenskraft  der  Blutstrom  verschwindet 
und  sich  zurückzieht,  bis  endlich  nur  noch  die 
grossen  seitlichen  Ströme  im  Hinterleibe  und  die 
Strömung  im  Herzen  sichtbar  bleiben. 

Die  Kontraktionen  des  Herzens,  welche 
wir  gleichfalls  bei  durchsichtigen  Insektenlarven 
im  Wasser  unter  dem  Mikroskop  beobachten 
können,  sind  beim  gesunden  Insekt  sehr  regel- 
mässig und  energisch,  während  unaufhörlich 
Blut  mit  Blutkörperchen  avis  der  Leibeshöhle 
durch  die  Spalten  (Fig.  295  Oj)  in  das  Herz  ein- 
dringt und  durch  dieses  vorwärts  treibt  in  die 
Aoi'ta  und  von  letzterer  in  den  Kopf  und  rück- 
wärts in  alle  Körperräume. 

Die  Kontraktionen  beginnen  in  der  hinteren    ^er  Pfei/'?  den  A  "t'^tt 
Kammer,     deren    Kontraktion     unmittelbar     die-    des  Blutes  aus  demsel- 
^         .-1    .  -r^  •        ni    1-  1         i     .      ben.    Nach  C.  G.  Carus. 

jenigen    der    übrigen  Kammern  im   Geiolge  hat. 

Jene  gehen  rhythmisch  von  statten.  Aus- 
dehnung (Diastole)  und  Zusammen  ziehung  (Systole)  wechseln 
ziemlich  gleichmässig  miteinander  ab.  Doch  überdauert  zuweilen 
die  Systole  die  Diastole.  Die  Anzahl  der  Kontraktionen  ist  bei  der 
CorefÄr«- Larve  meist  ziemlich  gering,  sie  beträgt  gewöhnlich  12  bis 
14  in  einer  Minute.  Die  Systole  und  Diastole  dauern  zusammen 
5  bis  6  Sekunden.  Bei  der  Diastole,  also  bei  der  Ausdehnung  des 
Herzens,  ötfnen  sich  die  Klappen,  um  das  aufgenommene  Blut  schnell 
durchzulassen,  aber  noch  während  der  Ausdehnung  schliessen  sie 
sich  wieder,  damit  das  vorwärtsströmende  Blut  nicht  wieder  zurück- 
weicht. Das  Blut  tritt  aus  der  Körperhöhle  sowohl  durch  die  grossen 
OefPnungen  der  hintersten  Kammer,  als  auch  durch  die  seitlichen 
OefPnungen.  Der  stärkste  Zufluss  findet  durch  die  hintersten  Oeft- 
uungen  statt.  Deshalb  ist  der  Ursprung  der  Kontraktionen  eben  hinten. 
Indes  sind  die  einzelnen  Herzkammern  selbständig.  Wenn  nämlich 
der  Herzschlauch  unterbunden  oder  durchschnitten  wird,  so  hören 
die  Kontraktionen  desselben  nicht  auf. 


Fig.  298. 

Fühler  (Antenne)  eines 
Insekts  mit  den  Biut- 
wegen.  Der  Pfeil  |  be- 
zeichnet den  Eintritt  des 
Blutes    in    den    Fühler, 
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Wenn  das  Blut  das  Herz  und  die  Aorta  in  ihrer  ganzen  Länge 
schnell  durchströmt  hat,  so  tritt  es  aus  den  OefFnungen  am  vorderen  Ende 
der  Aorta  heraus  und  fliesst  sehr  langsam  zu  den  übrigen  Organen 
des  Körpers  und  in  die  Körperhöhle,  bis  es  wieder  in  das  Herz  ein- 
tritt, um  denselben  Kreislauf  zu  wiederholen. 

Der  Impuls  zu  den  Kontraktionen  des  Herzens  geht  von  den 
S.  543  geschilderten  apolaren  Nervenzellen  aus,  welche  durch  ihre 
Einwirkung  avif  die  zarten  Herzmuskeln  diese  die  Bewegungen  der 
Herzkammern,  nämlich  Ausdehnung  und  Zusammenziehung,  aus- 
führen lassen. 

Gleichwie  bei  der  Atmung  sind  die  Kontraktionen  des  Herzens 
langsam,  wenn  das  Insekt  sich  ruhig  verhält,  sie  beschleunigen  sich 
aber,  sobald  es  sich  bewegt  oder  erregt.  Ein  äusserer  mechanischer 
Reiz,  welcher  auf  irgend  einen  Köi-perteil  des  Insekts  ausgeübt  wird, 
genügt,  den  Herzschlag  zu  beschleunigen.  Auch  diese  Thatsache 
können  wir  an  Larven  beobachten,  deren  Körperhaut  durchsichtig  ist. 
Professor  Dogiel,  der  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Wirkung 
äusserer  Einflüsse  auf  die  Herzkontraktionen  der  Core^/ira  -  Larve  zu 
lehrreichen  Resultaten  gekommen  ist,  berichtet,  dass  die  Larve  von 
Corethra  plumicornis  (Mücke)  während  der  Ruhe  12  bis  16  oder  18 
Herzkontraktionen  in  einer  Minute  zeigt,  und  dass  eine  Beschleuni- 
gung derselben  bis  auf  22  in  demselben  Zeitraum  stattfindet,  sobald 
die  Larve  beunruhigt  wird. 

Wie  auffallend  der  Unterschied  in  der  Stärke  der  Pulsationen 
ist,  wenn  das  Insekt  ruht  oder  sich  massig  oder  rapide  bewegt, 
lelu-en  die  Beobachtungen  Newport's  am  Ligusterschwäi-mer  (S^j/tmj; 
ligustri).  Bei  diesem  und  ebenso  bei  seiner  Raupe  hat  das  Herz 
60  bis  70  Schläge  in  der  Minute,  wenn  das  Insekt  ruht;  schon  gegen 
100,  wenn  es  sich  massig  bewegt,  und  140  bis  150,  wenn  es  abends 
rapide  die  Luft  durcheilt. 

Gross  sind  auch  die  Unterschiede  in  der  Zahl  der  Herzschläge 
je  nach  dem  Entwicklungszustande.  Nach  Suckow  lässt  die  Raiipe 
von  Lasiocampa  pini  (Kiefernspinner)  30,  die  Puppe  nur  18,  der  ent- 
wickelte Schmetterling  50  bis  60  Herzschläge  in  der  Minute  erkennen. 

Auch  die  Temperatur  übt  naturgemäss  eine  Wirkung  auf 
den  Herzschlag  aus,  genau  wie  bei  den  Wirbeltieren.  Eine  Erniedri- 
gung der  Temperatur  verlangsamt  den  Herzschlag,  eine  Erhöhung 
derselben  beschleunigt  ihn. 

Wie  Dr.  Seh  ei  her  mitteilt,  zeigte  das  Herz  von  Gasfrns- 
Lai-ven,  welche  Tags  zuvor  aus  dem  Magen  eines  Pferdes  genommen 
waren,  40  bis  44  Schläge  in  einer  Minute,  Schröder  van  der  Kolk 
hatte  an  den  Larven  von  Gastrus  equi  nur  30  Pulssclüäge  l)eobaclitet. 
Wenn  diese  Larven  aber  in  eine  Temperatur,  welche  der  des  mensch- 
lichen Körpers  gleichkommt,  gebracht  werden,  so  steigt  die  Tempe- 
ratur auf  60  Grad.  Daraus  darf  gefolgert  werden,  dass  die  Larven 
im    natürlichen  Zustande  während   ihres  Aufenthaltes   innerhalb   des 
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tievisclien  Körpers  viel  energischer  atmen,    als  ausserhalb   desselben 
in  einem  kühleren  Räume. 

Aeltere  Raupen  des  Seidenspinners  (Sericaria  mori)  zeigten 
30  bis  40  Herzschläge  in  der  Minute;  sobald  aber  die  Temperatur 
tun  8  oder  10  Grad  erniedrigt  war,  nur  6  bis  8  Schläge  in  derselben 
Zeit.     (Herold.) 

Die  Wirkung  der  Elektrizität  auf  die  Herzthätigkeit  be- 
steht nach  den  Versuchen  Dogiel's  darin,  dass  die  Reizung  mit 
dem  Induktionsstrom  eine  Beschleunigung  des  Herzschlags  im  Ge- 
folge hat,  dass  aber  eine  Verstärkung  des  Stromes  den  Herzschlag 
verlangsamt  oder  aufhören  macht.  "Wird  die  Reizung  aufgehoben, 
so  besclileunigt  sich  der  Herzschlag  wieder.  Eine  starke  Reizung 
mit  dem  Induktionsstrom  ruft  im  Zustande  der  Systole  einen  anhal- 
tenden Stillstand  des  Herzens  hervor;  wird  die  Reizung  dauernd 
unterbrochen,  so  machen  sich  die  Hei-zkontraktionen  nach  einiger 
Zeit,  je  nach  der  Stärke  der  Reizung,  wieder  bemerkbar.  Es  zeigen 
sich  in  diesem  Falle  aber  Störungen  in  der  Regelmässigkeit,  der 
Stärke  und  der  Ordnung  der  Kontraktionen. 

Die  Wirkung  der  Gifte  in  Dampfform  oder  als  wässerige 
Lösung  auf  den  Herzsclilag  der  Insekten  ist  gleichfalls  ähnlich  wie 
bei  den  Wirbeltieren.  Die  Applizierung  von  Kohlenoxyd  (CO)  auf 
die  Cort^^/irrt- Larve,  deren  Herz  in  einer  Minute  vor  der  Vergiftung 
15  Pulsationen  zeigte,  besclileunigte  den  Herzschlag  innerhalb  55  Mi- 
nuten auf  25  Pulsationen  in  einer  Minute.  Später  trat  wieder  eine 
Verlangsamung  ein.  Aehnlich  wirkt  Kohlensäure  (CO2).  Ausser- 
dem hat  Dogiel  bei  seinen  Versuchen  Schwefelwasserstoff  (H2  S), 
Ammoniak  (NHg),  Aethyl- Alkohol  (Cg  H:;  OH),  Chloroform  (CHCI3), 
Oxalsäure  (C2  Hg  O4),  Karbolsäure  (Cg  Hg  O),  arsenige  Säure  (Ar2  O3), 
salpetersaures  Kali  (KNO3),  Strychnüi  (Coi  H22  N2  O2),  Muscarin, 
Atropin,  Curare  usw.  verwendet,  welche  teils  eine  beschleunigende,  teils 
eine  verlangsamende  Wii'kung  auf  die  Herzthätigkeit  im  Gefolge  haben. 

Ueberblicken  wir  die  ganze  Reihe  der  geschilderten  Experi- 
mente und  Beobachtungen,  so  erfahren  wir,  dass  die  Bedingungen, 
welche  Veränderungen  im  Herzschlage  der  Core^/irrt- Larve  hervor- 
rufen, in  drei  Abteilungen  zerfallen: 

I.    Bedingungen,    welche    eine  Beschleunigung    des  Herzschlags  her- 
vorrufen : 


1. 

die  Bewegung; 

2. 

die  Wärme; 

3. 

a)  ein  Induktionsstrom 

bei 

schwacher 

Wirkung ; 

b)  Ammoniak 

n 

c)  Aethyläther 

II 

d)  Oxalsäure 

•ii 

e)  Karbolsäure 

•,i 

f)   salpetersaures 

KaH 

',1 

11 

g)  Aconitin 

» 

yi 
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II.  Den  Herzschlag  verlangsamende  Bedingungen: 

1.  die  Ruhe; 

2.  die  Kälte; 

3.  a)  ein  Induktionsstrom  hei  energischer  Wirkung: 

b)  Ammoniak  „  „  „ 

c)  Aeth34äther  „  „  „ 

d)  Oxalsäure  „  ,,  „ 

e)  Karbolsäure  „  „  „ 

f)  A'eratrin  „  „  „ 

g)  Atropin  „  „  „ 
h)  Aconitin  „  „  ,, 
i)   salpetersaures  Kali      „             „                    „ 

4.  Aethyl- Alkohol; 

5.  Chloroform ; 

6.  Chloralhydrat; 

7.  Kohlenoxyd; 

8.  Kohlensäure; 

9.  Schwefelwasserstoff. 

III.  Indifferent  für  die  Thätigkeit  des  Herzens  sind: 

1.    Muskarin;    2.   Curare;    3.    Atropin  bei  schwacher  Wirkung: 
4.    Strychnin. 

Die  voi  stehend  erwähnten  Bedingungen  gehören  hauptsächlich 
zu  jenen,  welche  bekanntlich  bei  den  Wirbeltieren  die  Thätigkeit  der 
motorischen  Nervenganglien  des  Herzens  und  der  Muskelfasern  ver- 
ändern. Daraus  wäre  zu  folgern,  dass  das  Herz  der  C'oref Ar«  -  Larve 
aus  Muskelfasern  nebst  Ganglien  besteht,  und  dass  die  Kontraktionen 
der  Mviskelfasern  durch  Ganglien  hervorgerufen  werden.  Da  aber 
Muskarin,  Atropin  und  Curare,  deren  Wirkung  auf  den  Hemmungs- 
apparat des  Herzens  der  Wirbeltiere  bekannt  ist,  bei  den  Insekten 
entweder  ohne  Wirkung  bleiben  oder  den  Herzschlag  nur  verlang- 
samen, so  geht  daraus  hervor,  dass  das  Herz  der  Corethra -J-i&vve 
keinen  ähnlichen  Hemmungsapparat  besitzt,  wie  er  sich  bei  den 
Wirbeltieren  findet;  und  das  ist  durch  anatomische  Studien  auch 
bestätigt.  Dagegen  wirkt  Aconitin,  wie  aus  den  Beobachtungen 
geschlossen  werden  muss,  ausschliesslich  auf  die  motorischen  Centren 
und  die  Muskeln,  aber  nicht  auf  den  Hemmungsapparat,  der  ja  am 
Herzen  der  C'oref/ira-Larve  auch  nicht  gefunden  wird. 

Nähere  Angaben  über  'die  vorstehend  mitgeteilten  Versuche 
finden  sich  bei  Dogiel. 

*  *  * 

Es  ist  augenscheinlich,  dass  die  Zirkulation  des  Blutes  durch 
die  rhythmischen  Kontraktionen  des  Herzrohrs  zum  Teil  unterhalten 
wird.  Das  Blut  wird  von  hinten  nach  vorn  stufenweise  durch  das 
Herz  getrieben;  die  Pulsationen  desselben  finden  also  nacheinander 
statt,  und  zwar  dementsprechend  von  liinten  nach  vorn.    Der  Rückfluss 
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von  einer  vorderen  Kammer  in  die  hintere  wird  durch  den  Klappen- 
verschluss  verhindert. 

Indes  reicht  für  die  Verteilung  des  Bhites  in  der  Leibeshöhle 
und  bis  in  alle  Anhangsorgane  die  Herzthätigkeit  allein  nicht  aus. 
Sowohl  um  das  arterielle  Blut  in  alle  Köi*perteile  zu  treiben,  als 
auch  um  das  venöse,  aus  der  Leibeshöhle  in  den  das  Herz  umgeben- 
den Blutraum  (den  Perikardialsinus)  zurückzuführen,  bedarf  es  eines 
umfänglichen  Druckes  auf  die  Blutflüssigkeit  in  einem  Teile  der 
Leibeshöhle,  infolgedessen  ein  Abfluss  in  einen  anderen  Teil  der- 
selben stattfindet.  „Die  Flüssigkeit  strömt  von  dem  Pu.nkte  höheren 
Druckes  an  der  kontrahierten  Stelle  an  den  Punkt  geringeren  Druckes 
an  der  nicht  kontrahierten."  Dieser  wichtige  Satz  gilt  für  alle  Saft- 
strömungen in  der  ganzen  Tierreihe.     (Preyer.) 

Der  propulsatorische  Apparat  für  die  Blutflüssigkeit  im 
Organismus  der  Insekten  ist  von  Grab  er  entdeckt  und  beschrieben 
worden. 

Unterhalb  des  Herzrohres  ist  eine  aus  flachen  Mviskelbündeln 
bestehende,  beiderseits  an  die  Seiten  der  Rückenwandung  des  Haut- 
skeletts befestigte  Haut  ausgespannt  (Fig.  299  ds),  und  zwar  in  der 
Weise,  dass  beiderseits  von  jeder  Rücken- 
schiene des  Hinterleibes  aus  einem  Punkte 
gegen  die  Mittellinie  des  Körpers  zu 
flügel-  oder  fächerartig  sich  ausbreitende 
und  deswegen  „Flügelmuskeln"  genannte 
Muskelbündel  entspringen.  Diese  aus- 
gespannte Haut  ist  das  sogenannte  Peri- 
kardialseptum  (Diaphragma);  es  trennt 
die  das  Herz  enthaltende  Rückenkam- 
mer (dorsaler  Blutsinus,  Pericardial- 
sinus ,  Fig.  300  A)  von  der  Leibeshöhle 
(Eingeweidesinus).  Das  Septum  ist  mit 
dem  Herzen  nur  mittelbar  durch  zwischen- 
gelagerte Perikardialzellen  verbunden 
(Fig.  300  z),  kann  also  nicht,  wie  bisher 
fälschlich  angenommen  wurde,  die  Er- 
weiterung (Diastole)  des  Herzens  besor- 
gen. Im  Durchschnitt  erscheint  das  Sep- 
tum wie  es  in  Fig.  300  ds  veranschau- 
licht ist. 

Die  propulsatorische  Funktion  die- 
ses Apparates  tritt  nun  in  folgender  Weise 

in  Wirksamkeit.  Wenn  die  Muskeln  des  Septums  (ds)  sich  zusammen- 
ziehen, so  rückt  dieses  infolgedessen  nach  unten,  geradeso  wie 
unser  Zwerchfell  bei  der  Atmung.  Infolge  des  Druckes  auf  die  in 
der  Bauchhöhle  befindlichen  Eingeweide  muss  das  zwischen  diesen 
befindliche  Blut  ausweichen  und  durch  die  Lücken  des  Perikardial- 


Fig.  299. 

Hinterleib  der  Maulwurfsgrille 
(Oryllotalpa  vulgaris:);  Rückeateil. 
von  unten  gesellen,  mit  dem  ge- 
gliederten Rückengefäss  (Herz); 
ao,  Aorta;  ds,  dorsales  Zwerchfell 
(Septum)  mit  den  seitlichen 
Fliigelmuskeln  (fm),  unterhalb 
desRtickengefässes.  Nach  Graber. 
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septums  in  den  Raum  der  Rückenkammer  eintreten,  worauf  es  bei 
gleichzeitiger  Ausdehnung  des  Herzrohrs  durch  die  Ostien  in  dieses 
aufgenommen  wird. 

Die  Rückenkammer  ist  ein  zum  grösseren  Teile  mit  emem 
schwammigen  Zellgewebe  (z)  und  Tracheen  (tr)  angefüllter  Hohlraum 
(Fig.  300  A).    Sie  ist  kein  echter  Perikardialsinus  (Herzbeutelraum),  wie 

bei  den  Krebsen,  bei  denen  sie 
von  einem  besonderen  binde- 
gewebigen Sacke  umschlossen 
ist,  sondern  seine  Grenzen  sind 
oben  und  seitlich  die  allgemeine 
Körperdecke.  "Wegen  der  zahl- 
reichen in  sie  einmündenden, 
dicht  netzförmig  verstrickten 
Luftröhren  (von  Grab  er  bei 
Heuschrecken  untersucht)  ist  die 
Rückenkammer  für  einen  At- 
mungshei'd  zu  halten,  avo  das 
aus  den  Körperräumen  zurück- 
kehrende venöse  Blut  gereinigt 
wird,  bevor  es  wieder  in  das 
Herzrohr  aufgenommen  wird. 
Vergl.  S    540,  545  u.  568. 

Bei  manchen  Insekten  (Li- 
bellen, Orthopteren)  befindet  sich 
auch  an  der  Bauchseite  ein  durch 
ein  Septum  abgegrenzter  Raum, 
der  ventrale  Blutsinus  (Fig. 
300  B).  Dieser  ist  dadurch  ent- 
standen, dass  die  Bauch  wand 
eine  Rinne  bildet,  zwischen 
deren  Rändern  eine  Haut  aus- 
gespannt ist.  Innerhalb  liegt 
die  Ganglienkette  des  Haupt- 
nervensystems. Wird  die  Haut 
gespannt,  so  steigt  sie  in  die 
Höhe  und  lässt  Blut  in  die 
des  Bauchmarkes  nach  rückwärts 
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Fig.  mj. 
Querschnitt  durch  den  Hinterleib  einer  Heu- 
schrecke (Acrklium).  Nach  Graber. 
tff,  Rückenseite;  v,  Bauchseite;  ch,  äussere 
Körperhaut;  A,  dorsaler  Blutsinus  (Rücken- 
kammer);  z,  Perikardialzellen ;  tr,  in  den 
Blutsinua  mündende  Tracheen;  vd,  Herz; 
X,  das  Herz  an  der  Rückenwandung  be- 
festigende Muskeln  (Herzsuspensoriuni);  ds, 
Diaphragma  (Septum),  welches  den  dorsalen 
Blutsinus  von  der  Iveibeahöhle  trennt;  a, 
Lage  des  Septums  bei  der  Verengung  der 
Rückenkammer;  ai,  Lage  des  Septums  bei 
der  Erweiterung  der  Rückenkammer;  B, 
ventraler  Blutsinus  (Bauchkanuner) ;  d, 
Diaphragma  (Septum),  welches  die  Bauch- 
kammer von  der  Leibeshöhle  trennt;  g, 
Ganglienkette;  ap,  rippenartige  Fortsätze 
des  Hautskeletts;  mu,  Seitenmuskeln,  welche 
bei  der  Atmung  die  Ausdehnung  des  Hinter- 
leibes besorgen;  tri,  Darm. 


Bauchkammer  ein,    welclies   längs 
strömt. 

Aus  allem  diesem  geht  hervor,  dass  die  Existenz  eines  Blut- 
umlaufs bei  den  Insekten  eine  ausgemachte  Sache  ist;  aber  die  Blut- 
bahnen sind  viel  weniger  ausgebildet  als  bei  den  höheren  Tieren. 
Von  einem  eigentlichen  Gefässsystem  tritt  fast  nur  das  pulsierende, 
das  heisst  den  Blutstrom  stufenweise  durchlassende  Rückengefäss  in 
die  Erscheinung. 
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In  neuerer  Zeit  ist  eine  teilweise  selbständige  Fort- 
bewegung der  Blutkörperchen  bei  Gliedertieren  beobachtet 
worden.  Die  Eigenbewegung  der  Blutköi-perchen  giebt  sich  nicht 
nur  als  ein  Fortkriechen  kund,  wie  bei  den  weissen  Blutköi-perchen 
der  Wirbeltiere,  sondern  es  handelt  sich  auch  um  eigentliche 
Schwimmbewegungen.  Es  ist  der  frühzeitig  verstorbene  Entomotom 
Dr.  H.  Dewitz,  von  welchem  diese  Entdeckungen  gemacht  sind. 
Er  untersuchte  den  vom  Köi-per  abgetrennten  Hinterflügel  eines 
eben  ausgeschlüpften,  noch  weissen  Mehlkäfers,  Tenebrio  molitor. 
Das  Matrixgewebe  im  Innern  des  Flügels  bildet  ein  mit  Blutflüssig- 
keit gefülltes  Maschenwerk.  War  der  Blutstrom  im  Innern  des  ab- 
gesclinittenen  Flügels  zur  Ruhe  gekommen,  so  gelang  es  leicht, 
durch  Klopfen  mit  einem  eisernen  Gegenstande  auf  den  fest- 
geklemmten Objektträger,  auf  welchem  sich  der  Flügel  befand,  oder 
durch  Erwärmen  auf  dem  von  demselben  Autor  im  Archiv  für 
mikroskopische  Anatomie  (Bd.  30,  S.  666—668)  beschriebenen  Appa- 
rate das  eine  oder  andere  der  Blutkörperchen  zum  Weiterschwimmen 
anzuregen.  Schickt  sich  ein  Blutkörperchen  zur  Bewegung  an,  so 
sehen  wir  es  oft  zuerst  zucken  oder  wackeln;  auch  verändert  es 
dabei  seine  Form.  Dann  bewegt  es  sich  vorwärts,  iind  zwar  ebenso 
wie  voi'her  die  noch  nicht  zur  Ruhe  gekommenen.  Steht  es  still,  so 
kann  es  noch  einige  Male  durch  Klopfen  zur  Wiederaufnahme  der 
Bewegung  angetrieben  werden.  „Mag  man  noch  so  sehr  an  dieser 
Eigenbewegung  der  Blutköi-perchen  zweifeln,  wer  einmal  die  gewisser- 
massen  widerwillige,  springende  Fortbewegung  eines  Blutkörperchens 
im  Flügel  von  Tenehrio  molitor  mit  der  gleichzeitigen  Aenderung  des 
Aussehens  und  der  Gestalt  des  Körperchens  gesehen  hat,  wird  sicher 
von  der  Richtigkeit  überzeugt  sein." 

Auch  mit  dem  Wärme -Appai-at  ist  die  Eigenbewegung  der 
Blutkörperchen  hervorzurufen.  Sobald  die  Körperchen  in  dem  ab- 
geschnittenen Flügel  stille  liegen,  wird  der  Apparat  erwärmt;  und 
wir  sehen  dann,  wie  einige  der  Körperchen  anfangen  zwischen  den 
Maschen  dui-chzusegeln.  Nach  der  Abkühlung  hört  die  Fortbewegung 
auf;  sobald  aber  die  Temperatur  wieder  um  einige  Grade  steigt, 
bewegen  sich  die  Körperchen  wieder  vorwärts. 

Um  die  Eigenbewegung  der  Blutkörperchen  zu  erklären,  nimmt 
Dewitz  an,  dass  sie  Blutflüssigkeit  aufnehmen  und  wieder  aus- 
stossen  und  auf  diese  Weise  ihre  Fortbewegung  Ijewirken.  Diese 
Eigenbewegung  soll  nötig  sein,  da  nicht  anzunehmen  ist,  dass  der 
Blutstrom  so  geregelt  werden  sollte,  dass  die  Blutkörperchen  auf 
ihrem  Wege  nicht  hängen  bleiben,  sondern  sogar  aus  den  entlegensten 
Spitzen  der  Fühler  und  Beine  wieder  zurückkehren.  —  Selbstver- 
ständlich muss  die  Haupttriebkraft  für  die  Blutzirkulation  von  dem 
propulsatorischen  Apj^arat  und  vom  Herzen  ausgehen.. 
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Die  Eigenwärme   der  Insekten. 

Kaltblütige  Tiere  erstarren  bei  kalter  Temperatur.  Doch  ist 
das  Ertragen  niederer  Temperaturgrade  bei  verschiedenen  Arten  ver- 
schieden. Die  Temperatur  des  umgebenden  Raumes  hat  auf  die  Kalt- 
blüter einen  grösseren  Einfluss  als  auf  die  Warmblüter;  denn  nur 
bei  höheren  Graden  können  jene  ihre  Lebensthätigkeiten  ausführen, 
während  diese  durch  die  sich  in  ihrem  Körper  bei  genügender  Nah- 
rung fortwährend  entwickelnde  Wanne  niederer  Temperatur  lange 
Widerstand  leisten  können. 

Obgleich  bei  den  kaltblütigen  Tieren,  also  auch  bei  den  In- 
sekten, die  Körperwärme  nur  mit  der  Zunahme  oder  Abnahme  der 
Temperatur   des  Mediums    steigt   oder  fällt,   so    ist   bei  den  Insekten 
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doch  ein  geringei-  Unterschied  zwischen  ihrer  Körpertemperatur  und 
der  des  Mediums  nachgewiesen.  Nach  Newport  zeigen  die  fliegenden 
Insekten  einen  höheren  Wärmegi'ad  als  die  kriechenden,  die  Imago 
einen  höheren  als  die  Larve,  das  thätige  Insekt  einen  höheren  als 
das  in  Ruhe  verharrende.  Im  Bienenstock  steigt  die  Temperatur, 
wenn  die  darin  befindlichen  Bienen  beunruhig-t  werden;  auch  nimmt 
sie  während  der  Schwäi-mzeit  zu  und  ist  im  Winter  am  geringsten. 
Nach  den  Messungen  beträgt  die  Temperatur  im  Bienenstock  sogar 
im  Juli  und  August  oft  10  bis  13  Grad  mehr  als  ausserhalb  des 
Stockes.  (Vergl.  Bienen-Zeitung,  Eichstädt.  22.  Jahi-g.  1866.  S.  221 
bis  223.)  Bei  mehreren  Insekten  wurde  nachgewiesen,  dass  ihre 
Körperwärme  um  einige  Grade  höher  war  als  die  Temperatur  des 
Raumes,  in  welchem  sie  sich  befanden. 

Girard  stellte  Untersuchungen  über  die  Eigenwärme  der  In- 
sekten an,  über  welche  wir  folgendes  mitteilen.  Beim  Anlegen  des 
Hinterleibes  eines  Totenkopfschmetterlings,  Ächerontia  atropos,  an  die 
Quecksilberkugel  eines  Thermometers  stieg  dasselbe  in  8  Minuten 
von  lö''  8  C.  auf  19  ^^  1,  beim  Anlegen  der  Brust  und  des  Kopfes  in 
1  Minute  auf  21  ö,  in  3  Minuten  auf  21  ^  5.  Darnach  wurde  das  In- 
sekt ausgenommen  und  ein  Thermometer  in  seineu  Thorax  eingeführt, 
worauf  das  Thermometer  in  2  bis  3  Sekunden  von  16  ^  3  auf  29*^  3 
stieg.  Indes  sank  das  Thennometer  innei-halb  3  Minuten  wiederum 
auf  23°  4. 

Die  Körperwärme  der  Insekten  ist,  wie  schon  oben  hervor- 
gehoben wurde,  grossen  Schwankungen  untei-worfen.  Sie  scheint 
mit  den  Bewegungen  oder  der  Zahl  der  Muskelkonti-aktionen  zuzu- 
nehmen, kurz  vor  dem  Tode  des  Insekts  aber  zu  schwinden.  Die 
Schwankungen  sollen  bei  den  Insekten  überhaupt  darauf  beruhen, 
dass  das  Insekt  durch  Verschluss  seiner  Atemöfiiiungen  oder  Stigmata 
tahig  ist,  die  Respiration  anzuhalten. 

Die  Temperatur  der  Imago  ist  eine  höhere  als  diejenige  der 
Larve  und  der  Puppe,  bei  denen  sie  derjenigen  der  Umgebung  gleich- 
kommt oder  sogar  unter  dieselbe  herabsinkt.  Die  Wärme  scheint 
bei  den  Raupen  nicht  auf  einige  Segmente  beschränkt  zu  sein,  sondern 
allen  Segmenten  zuzukommen.  Männliche  Bombyciden  Hessen  eine 
höhere  Eigenwärme  erkennen  als  weibliche.  Die  meiste  Wärme  wird 
von  den  Hymenopteren  hervoi'gebracht,  namentlich  von  den  mit  einem 
dichten  Pelze  bekleideten. 

Wiederholt  beobachtet  ist  die  hohe  Wärme  in  den  Bienen- 
stöcken. Das  Bienenvolk  als  Ganzes,  sagt  Friedrich  Wilhelm 
Vogel,  ist  gleichsam  ein  geheizter  Ofen,  dem  fortwährend  Wärme 
in  den  Stock  entströmt.  Bauen  die  Bienen  keine  Zellen,  haben  sie 
auch  keine  Brut  zu  versorgen,  so  sitzen  sie  still,  und  die  Wärme 
beträgt  darum  in  den  Wintermonaten  im  Innern  des  Bienenklumpens 
etwa  16  bis  IS''  R.,  am  Umfange  des  Klumpens  nur  etwa  6  bis  10", 
und  an  den  Seiten  des  Stockes  herrschen  oft  mehrere  Kältegrade, 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  37 
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SO  dass  man  dort  Reif  und  Eis  erblickt.  Sinkt  die  Wärme  im  Bienen- 
klumpen unter  10'^,  so  erstarren  die  Bienen  am  Umfange  des  Klum- 
pens. Bereiten  die  Bienen  Futtersaft  oder  bauen  sie,  so  steigern  sie 
die  Wärme  auf  20  bis  28^.  Obgleich  die  Temperatur  der  äusseren 
Lvift  nur  sehr  geringen  Einfluss  auf  die  WäiTne  im  Innern  der  Woh- 
nung hat,  so  steigt  die  Wärme  eines  volkreichen  Stockes  an  heissen 
Sommei-tagen  im  Stocke  bis  gegen  30'';  dann  sind  die  Bienen  zur 
TJnthätigkeit  verurteilt,  sie  sitzen  möglichst  still  oder  legen  sich 
massenweise  unthätig  vor  den  Stock.  Nach  langer  Winterruhe  fliegen 
die  Bienen  bei  windstiller  Luft  schon  bei  4  bis  5*^  im  Schatten  aus, 
fallen  aber  dann  zahlreich  nieder  und  erstarren.  Bei  6  bis  1^  reinigen 
sie  sich  vielfach  und  tragen  schon  Wasser  ein.  Die  Eigenwänne  der 
Biene  mag  darum  nur  5  bis  6°  betragen.  („Die  Honigbiene."  1880. 
Seite  28.) 

Auch  bei  älteren  Naturforschern  finden  wir  Beobachtungen  ähn- 
licher Art  verzeichnet.  Reaumur  sah  im  Winter  das  Thermometer 
im  Bienenstock  auf  221/2"  steigen,  obgleich  die  äussere  Temperatur 
6^/^^  unter  Null  betrug.  Nach  Juch  zeigte  das  Thermometer  in 
einem  Ameisenhaufen  17"  bei  einer  Temperatur  der  äusseren  Luft 
von  10".  (Burmeister,  Handbuch  der  Entomologie.  I.  Bd.  S.  434 
bis  435.) 

Die  Ursache  der  geschilderten  hohen  Wärme  im  Innern  des 
Bienenklumpens  ist  in  verschiedener  Weise  erklärt  worden.  Heubel 
und  Berlepsch  suchen  die  Ursache  in  der  Wärmeproduktion  der 
einzelnen  Bienen,  so  dass  die  Wärme  im  Klumpen  nur  die  Stamme 
der  von  den  einzelnen  Bienen  ausgestrahlten  Wärme  ist.  Da  aber 
in  einem  beunruhigten  Stocke  die  Wärme  sich  in  wenigen  Minuten 
bis  auf  20"  erhöhen  kann,  so  hält  es  Schönfeld  für  unwahrschein- 
lich, dass  die  Ursache  dieser  fast  plötzlichen  Wärmeproduktion  in 
einer  regeren  Atmung  der  einzelnen  Bienen  zu  suchen  sei.  Vielmehr 
habe  die  sich  hier  kundgebende  energische  Lebenskraft  in  der^erven- 
thätigkeit  ihren  Sitz.  Schon  Heubel  meinte,  dass  die  grössei-e 
Wärmeentwicklung  des  Biens  (Bienenklumpen)  dem  Affekt  oder  der 
Gemütsstimmung  zuzuschi-eiben  sei.  Gewiss  kann  das  Nervensystem 
aber  nur  das  treibende  Agens  der  Wärmeerregung  sein.  Demgemäss 
konstatiert  auch  Romberg  den  grossen  Einfluss  der  Nerven  auf 
Wärmebildung.  Es  ist  anzunehmen,  dass  durch  diesen  Einfluss  der 
chemische  Verbrennungsprozess  im  Körper  beschleunigt  und  dadurcli 
das  Blut  mehr  erwärmt  wird.  Schön  fei  d  hält  nun  dafür,  dass  dei' 
im  Bien  entwickelte  höhere  Lebensprozess ,  in  dessen  Gefolge  die 
Nerven  einen  grösseren  Einfluss  auf  den  Stoffwechsel  tand  die  Atmung 
haben,  eben  nur  im  Bien  durch  das  enge  Zusammensein  der  Bienen 
möglich  wird,  nicht  aber  bei  isolierten  Bienen.  Möbius  verlegt  die 
Ursache  der  hohen  Wärme  im  Innern  des  Biens  teilweise  in  die 
Verminderung  der  Ausstrahlung,  teilweise  in  die  sicherlich  lebhafte 
Mitthätigkeit    des    Nervensystems.      „Die    Bienen    halten    sich    durch 
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Aufeinanderlagerung  nach  denselben  Gesetzen  warm,  nach  denen  wir 
sie  in  dickwandigen  Holz-  oder  Strohstöcken  warm  halten,  indem  sie 
Luft  als  schlechten  Wärmeleiter  zwischen  sich  einschliessen." 

Durch  die  Versuche  verschiedener  Naturforscher  wäre  es  nun 
scheinbar  erwiesen,  dass  die  Insekten  aus  dem  Grunde,  dass  sie 
eigene  "Wärme  zu  erzeugen  imstande  sind,  als  warmblütige  Tiere 
aufzufassen  seien.  Die  Erzeugung  der  Wärme  hängt  wesentlich  mit 
der  Atmung  zusammen;  denn  der  Verbrennungsprozess ,  den  der 
Sauerstofi'  bei  der  Abgabe  an  das  Blut  durchmacht,  entbindet  Wärme. 

Treviranus'  Versuche  zeigen,  dass  Bienen  im  Verhältnis  zu 
dem  Gewichte  ihres  Körpers  die  gleiche  Menge  Kohlensäure  ausatmen 
^vie  Säugetiere,  woraus  folgt,  dass  auch  die  Wärmeproduktion  im 
Verhältnis  dieselbe  sein  muss. 

Bei  gi'ossen  Insekten  ist  deshalb  die  Eigenwärme  derselben 
eine  höhere  als  die  des  umgebenden  Mediums.  Bewegt  sich  femer 
das  Insekt,  so  ist  auch  die  Atmung  eine  regere  und  die  Körper- 
temperatur deswegen  eine  höhere.  Gewöhnlich  übersteigt  die  Tempe- 
ratur des  Insekts  nicht  oder  nur  wenig  diejenige  des  umgebenden 
Raumes,  weil  durch  stetige  Ausstrahlung  der  Wanne  ein  steter  Aus- 
gleich zwischen  dieser  und  jener  stattfindet.  Anders  ist  es  in  einem 
geschlossenen  kleinen  Räume,  in  welchem  ein  Bienenschwarm  gehalten 
wird;  in  diesem  Räume  erst  wird  die  Wärmeproduktion  vollends 
wahrnehmbar. 

In  Wirklichkeit  gehören  aber  die  Insekten  zu  denjenigen 
Tieren,  deren  Körpertemperatur  sich  nach  der  umgebenden 
Luft  richtet,  was  bei  den  eigentlichen  Warmblütern  nicht  der  Fall 
ist,  welche  vielmehr  gewöhnlich  einen  bestimmten  Grad  von  Eigen- 
wärme dauei*nd  und  unter  den  verschiedensten  Temperaturverhält- 
nissen besitzen.  Da  nun  bei  den  Kaltblütern  die  Köi-perwärme 
grösstenteils,  obgleich  sie  ja  einen  geringen  Grad  von  Eigenwäi-me 
aufweisen,  von  anderen  Verhältnissen  abhängig  ist,  so  sinkt  und 
steigt  sie  auch,  je  nachdem  sie  mehr  oder  weniger  abgeleitet  wird. 
Möbius  nennt  die  Kaltblüter  deshalb  mit  grösserem  Recht  wechsel- 
warme Tiere. 

Nicht  zu  unterschätzen  ist  auch  die  durch  Muskelthätigkeit 
erzeug-te  Wärme.  Die  Muskelarbeit  der  Insekten  ist  gegebenen  Falles 
eine  ganz  enorme.  Da  nun  nach  Helmhol tz  der  thätige  Muskel 
immer  Wärme  erzeugt  (Müller's  Archiv  f.  Anat.  u,  Physiol.  1848.  S.  144), 
so  muss  bei  den  Insekten  namentlich  während  des  Fluges  eine  be- 
trächtliche Steigerung  der  Köi-perwärme  stattfinden.  Die  angestellten 
Beobachtungen  geben  hierzu  die  nötigen  Belege.  Eine  Zunahme  der 
Körpertemperatur  fand  C.  A.  Schultze  an  Schmetterlingen,  die  er 
zu  Muskelkontraktionen  reizte.  Der  Windenschwärmer,  Sphinx  con- 
volvuli,  entwickelt  nach  anhaltendem  Fluge  eine  sehr  merkliche  Eigen- 
wärme. Breyer  wies  die  Steigerung  des  Temperaturgrades  an  diesem 
Insekt    direkt    nach,    indem    er   in    die   aufgeschlitzte  Brust   eines  im 
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Fluge  gefangenen  Exemplars  ein  feines  Thermometer  einsenkte,  in 
welcliem  das  Quecksilber  innerhalb  einer  Minute  von  17  auf  27°  C. 
stieg.     (Annal.  Sog.  entom.  Belg.    1860.    Bd.  4.    S.  92—94.) 

Aus  Lecoq's  Versuchen  ergiebt  sich  folgendes.  Beim  Beginne 
des  Fluges  zeigt  der  Körper  von  Sphinx  convolvuli  und  pinastri  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft.  Während  des  Fluges  wird  die 
Eigenwärme  aber  so  gesteigert,  dass  die  höhere  Wärme  der  Säuge- 
tiere, sogar  die  der  Vögel  ei-reicht  wird.  Alsdann  wird  der  Flug 
unterbrochen,  der  erst  am  folgenden  Abend  wieder  beginnt.  Die 
Ursache  der  Wärme  nach  längerem  Fluge  sucht  der  genannte  Beob- 
achter in  der  Reibung  der  Muskeln  und  in  der  Verbrennung  des  aus 
den  Blüten  aufgesogenen  Zuckers  durch  die  in  die  Tracheen  ein- 
dringende Luft. 

Vergl.  ferner  Schön feld   (Muskelthätigkeit   der  Biene.     1866.) 
Die  Verschiedenartigkeit  der  mitgeteilten  Beobachtungen,  Ex- 
perimente und  Deutungen   zeigt  uns,   dass  auch  das  Kapitel  von  der 
Eigenwärme  der  Lisekten   noch  einer  eingehenden  Forschung  harrt. 
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10.  Der  Fettkörper. 

In  den  Räumen  der  Leibeshöhle  zwischen  und  an  den  Ein- 
geweiden, sowie  zwischen  diesen  und  den  inneren  Körperwandungen 
befinden  sich  mehr  oder  weniger  mächtige,  zusammengeballte  oder 
zerrissene  Zellenmassen  von  weisslicher,  gelblicher  oder  grünlicher 
Färbung,  sowie  auch  einzelne  oder  zusammenhängende  Zellen,  welche 
in  der  Blutflüssigkeit  flottieren  oder  von  dieser  umspült  werden.  Es 
ist  der  sogenannte  Fettkörper  (corpus  adiposum);  deswegen  so 
genannt,  weil  die  Zellen  desselben  im  Plasma  gewöhnlich  zahlreiche 
kleine  Fetttropfen  enthalten  (Fig.  301  u.  302).  Wenn  in  Sammlungen 
konservierte  Insekten  aussen  fettig  werden,  so  rührt  dies  von  dem 
ausschwitzenden  Fette  dieses  Fettkörpers  her. 

Uebrigens  sind  sich  die  Zellen  des  Fettköi-pers  und  die  For- 
men der  Zellenkomplexe  desselben  in  den  verschiedenen  Körper- 
räumen und  in  der  Nachbarschaft  der  verschiedenen  Organe  nicht 
alle  gleich;  vielmehr  sind  recht  verschiedene  Arten  desselben  unter- 
schieden (vergl.  die  Fig.  301,  302).  Ohne  Zweifel  hängt  dies  mit  den 
abweichenden  Funktionen  der  einzelnen  Fettkörperlagen  und  der 
Zellenkomplexe  zusammen.  Ueber  die  verschiedenen  Funktionen  der- 
selben heiTSchen  jedoch  noch  wenig  klare  Ansichten.  Und  obgleich 
mehrere  gute  Anläufe  zur  Erforschung  der  verschiedenen  Formen 
dieser  merkwürdigen  und  eigentlich  in-egulären  Gebilde  gemacht  sind. 
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SO  ist  docli  auffallenderweise  der  Fettkörper  nebst  seinen  Derivaten 
noch  von  keinem  Naturforscher  als  Ganzes  bearbeitet  worden.  Viel- 
leicht sind  die  Vorarbeiten  dazu  noch  zu  ungenügend. 

Der  Fettkörper  erscheint  oft  netzartig  und  ist  von  Kanälen 
durchzogen,  durch  welche  das  Blut  seinen  Weg  nimmt.  Ferner  sind 
die  Tracheen  enden  sehr  häufig  von  Fettkörper  umhüllt.  Weil  er  bei 
bei  Larven  in  grösserer  Menge  auftritt  als  bei  den  entwickelten  la- 
sekten,  so  liegt  die  Annahme  sehr  nahe,  dass  der  Fettkörper  während 


Fig.  301. 


Fig.  3t j2. 


Fig.  301.    Zusammengeballte  Fettkörperzellen  aus  der  gelben  Fettmasae  der  hinteren 

Körperhältte  der  Raupe  des  Kohlweisslings,  Pieris  braasicue.    Original. 

a,  die  mit  Fetttröpfchen  angefttUten  Zellen;    b,  eine  von   den  Fetttröpfchen  befreite 

Zelle  des  Fettkörpers. 

Fig.  302.     Zellen    des    weissliclien  Fettkörpers   aus   der  Mitte   des  Körpers   derselben 
Raupe  wie  in  Fig.  301.    Orig. 


der  Metamorphose  Verwendung  findet.  Eine  Art  der  Fettkörperzellen 
enthält  Nahrungsstoffe  für  die  Unterhaltung  des  Organismus  auf- 
gespeichert. Auch  die  Bildung  der  Blutkörperchen  geht  von  gewissen 
Zellenpartien  des  Fettkörpers  aus. 

Der  Bau  der  eigentlichen  Fettkörperzellen  (Fettzellen)  ist,  wie 
schon  erwähnt,  durch  das  Vorhandensein  oft  zahlreicher  Fetttröpfchen 
gekennzeichnet  (Fig.  301a);  alle  Zellen  sind  meist  deutlich  individu- 
alisiert, d.  h  sie  besitzen  nur  einen  Kern.  Es  giebt  aber  auch  zwei- 
kernige (bei  Apis  und  Melophagus)  und  mehrkernige  Fettköi-perzellen 
(bei  Musca).  Zuweilen  enthalten  die  Zellen  auch  eiweissartige  Ein- 
schlüsse und  harnsaure  Konkremente,  oder  diese  ersetzen  die  fehlenden 
Fetttröpfchen.  Anders  erscheinen  diejenigen  Zellen  der  mit  dem 
eigentlichen  Fettkörper  verbundenen  Zellenmassen,  von  denen  aus 
die  Bildung  der  Blutkörperchen  vor  sich  geht;  ihnen  fehlen  die  Fett- 
tropfen ;  auch  sind  ihre  Kerne  mehr  gestreckt.  Eine  besondere  Gruppe 
bilden  ferner  die  Oenocythen  (S.  567  u.  569),  die  zelligen  Elemente 
der  leuchtenden  Bauchplatten,  die  Perikardialzellen  und  andere. 
Letztere  sind  in  den  verschiedenen  Insektenabteilungen  an  und  für 
sich   wieder  so  verschieden,    dass  kaum  eine  histiologische  Definition 
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von  ihnen  gegeben  werden  kann,  und  nur  ihre  Lagerung  am  Peri- 
kardialseptu.m  (Fig.  300  S.  554)  ein  gemeinsames  Erkennungsmerkmal 
ist.  Nähere  Angaben  über  die  verschiedenen  Fettkörperarten  und 
vervp-andte  Gebilde  finden  sich  bei  Wielowiejski  (Zeitschrift  für 
wissensch.  Zool.     1886.     43.  Bd.     S.  584—553). 

Nach  den  Untersuchungen  desselben  Forschers  zeigt  der  Fett- 
körper in  der  Leibeshöhle  eine  regelmässige  Anordnung.  So  z.  B. 
findet  sich  bei  der  Larve  von  Chironomus  zu  beiden  Seiten  in  der 
Leibeshöhle  ein  von  mannigfaltigen  und  meist  sehr*  bedeutenden 
Lücken  durchbohrter  Lappen,  der  von  der  Flächenseite  gesehen  die 
Form  eines  weitmaschigen,  hier  und  da  etwas  zen-issenen  Netzes 
darbietet.  Dies  ist  die  „peripherische  Fettkörperschicht" 
(äusserer  Fettkörperlappen).  Sie  ist  immer  in  einzelne  Seg- 
mente geschieden,  welche  genau  der  Segmentierung  des  Hinterleibes 
und  des  Brustkastens  entsprechen.  —  Innerhalb  dieses  segmentierten 
Lappens,  nämlich  beiderseits  längs  des  Darmkanales,  neben  diesem 
fast  durch  den  ganzen  Körper  sich  erstreckend,  finden  wir  einen 
ununterbrochen  verlaufenden  Gewebesti-ang.  Dies  ist  der  ,, innere 
Fettkör  per  st  rang".  Beide  Gewebe  unterscheiden  sich  dadurch 
voneinander,  dass  in  dem  Zellplasma  des  ersteren  gewöhnlich  kleine 
vieleckige  feste  Körnchen  eingebettet  sind,  während  das  Plasma  des 
letzteren  Gewebes  fast  keine  Fetttropfen  enthält. 

Ausserdem  kommen  in  der  Leibeshöhle  der  Chironomus-luSiYve 
noch  aus  ganz  losen  Zellen  bestehende  Elemente  vor.  Die  Zellen 
sind  segmentweise  angeordnet,  auf  jeder  Seite  je  eines  Hinterleibs- 
ringes zu  fünfen  vorhanden,  durch  feine  Bindegewebsfädchen  und 
kapillare  Tracheenanlagen  an  der  Hypodermis  und  anderen  Geweben 
befestigt  und  der  „äusseren  Fettkörperschicht"  aufgelagert.  Ihr  Zell- 
plasma enthält  niemals  Fetttropfen.  Eigentümlich  ist  die  weingelbe 
Farbe  dieser  Zellen,  welche  deswegen  „Oenocythen"  genannt  werden. 

Da  die  eben  erwähnten  Fettköi-perlappen  und  losen  Zellen  von 
der  Blutflüssigkeit  umspült  werden,  beziehungsweise  darin  flottieren, 
so  werden  wir  uns  der  Ansicht  nicht  verschliessen  können,  dass  die 
ZeUen  dieser  Gewebe,  gleich  den  frei  schwimmenden  Blutköi-perchen. 
aus  der  Blutflüssigkeit  gewisse  Stoflfe  aufnehmen,  verarbeiten,  Um- 
satzprodukte an  dieselbe  zurückgeben  und  dadurch  also  auf  den 
Stoffwechsel  einen  Einfluss  ausüben.  Die  Aehnlichkeit  mit  den  Blut- 
körperchen, sowie  das  Verhältnis  der  Fettköi-perlappen  und  der 
erwähnten  Gruppen  loser  Zellen  zu  der  Blutflüssigkeit  hat  Wielo- 
wiejski veranlasst,  jene  als  „Blutgewebe"  zu  bezeichnen. 

In  Wielowiejski's  Abhandlung  ist  das  Blutgewebe  mehrerer 
Dipteren,  Coleopteren,  Hemipteren,  Hymenopteren  und  Lepidopteren 
beschrieben. 

Bei  den  Blatthornkäfern  (Melolonfha,  Geotrypes  u.  a.)  ist 
auffaUenderweise  das  Fettkörpergewebe  mit  dem  Epithel  der  grösseren 
Tracheenstämme  und  der  zahlreichen  Tracheenblasen  eng:  verwachsen. 
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Bei    den   übrigen  Insekten    stehen   nur   die   feinsten  Tracheenzweige 
mit  dem  Fettkörper  in  Verbindung. 

Bei  den  Lampyriden  besteht  die  Hauptmasse  des  Fettkörpers, 
das  ist  die  äussere  Fettkörperlage,  aus  rundlichen  Ballen,  welche  bei 
den  Larven  von  Lainpyris  den  ganzen  Raum  der  Leibeshöhle  prall 
ausfüllen. 

*  *  * 

Ueber  die  physiologischen  Prozesse,  welche  in  dem  Fett- 
körpergewebe oder  in  den  verschiedenen  Teilen  desselben  vor  sich 
gehen,  wissen  wir  verhältnismässig  w^enig.  Dass  die  Fettzellen  als 
Vorratskammern  zu  deuten  seien,  scheint  allerdings  eine  ausgemachte 
Sache.  Die  Natur  der  Oenocj'then  und  Perikardialzellen  ist  jedoch 
in  Dunkel  gehüllt. 

Es  wird  ferner  angenommen,  dass  die  Zellen  des  Fettkörpers, 
weil  die  vielverzweigten  Luftröhren  an  ihren  Enden  in  vielen  Fällen 
vom  Fettkörper  umhüllt  sind,  zum  Gasaustausch  in  Beziehung  stehen. 
Grab  er  sieht  das  ganze  System  des  Fettkörpers  daher  als  „eine 
einzige  viellappige  Lunge"  an,  die  den  ganzen  Organismus  einnimmt 
und  bis  in  alle  Anhänge,  sogar  bis  in  die  Fühler-  und  Fussspitzen  reicht. 

Eingehend  bespricht  Leonhard  Landois  das  Verhältnis  des 
Fettkörpers  zu  den  Tracheen.  Die  feinsten  Aestchen  der  letzteren 
stehen  mit  Fettköi-perzellen  in  Verbindung.  An  diesen  Zellen  voll- 
zieht sich  vermutlich  der  chemische  Luftaustausch;  sie  nehmen  von 
den  Tracheen  den  Sauerstoff'  auf  und  geben  denselben  an  das  Blut, 
von  welchem  sie  umspült  werden,  ab,  um  aus  dem  Blute  Kohlensäure 
zu  empfangen,  welche  sie  wiederum  in  die  Tracheenkanäle  behufs 
Ausatmung  abführen.  Die  betreffenden,  den  Atmungspi'ozess  voll- 
ziehenden Zellen  des  Fettkörpers  sind  bei  den  Flöhen  (Pulex)  gelb- 
grün, bei  den  Läusen  {Pediculus,  Phthirius)  grün.  Diese  Zellen  stehen 
in  den  verschiedenen  Gattungen  mit  den  Enden  der  Tracheen  in  ver- 
schiedener Weise  in  Verbindung;  sie  pflegen  auch  in  ihrer  Zahl, 
Form  und  Grösse  sehr  konstant  zu  sein.  Zur  Kennzeichnung  ihrer 
Natur  werden  sie  Respirationszellen  (Atmungszellen)  genannt. 

Eine  zweite  Art  von  Fettkörpei-zellen,  welche  Landois  unter- 
scheidet, hat  anscheinend  zunächst  die  Aufgabe,  als  Nahrungs- 
reservoire zu  dienen;  in  den  Zellen  sind  reichliche  Körner  von  Fett 
und  Ei  Weisssubstanzen  abgelagert.  Bei  jungen  noch  wachsenden 
Tieren  sind  sie  am  mächtigsten  entwickelt,  bei  hungernden  Tieren 
aber  dem  Schwund  verfallen.  „Andererseits  scheinen  sie  aber  auch 
die  Aufgabe  zu  haben,  dass  die  umgesetzten  Eiweissstoffe  teilweise 
^viederum  in  das  Gewebe  derselben  in  Form  harnsaurer  Salze  depo- 
niert werden  können,  wie  es  KöUiker  zuerst  bei  Lainpyris  entdeckte, 
und  wie  es  für  andere  Insekten  Favre  und  Leydig  bestätigten. 
Diese  Zellen  sind  also  vornehmlich  als  Depots  zu  betrachten,  aus 
denen  das  Insekt  Stoße  für  die  Unterhaltung  seines  Organismus 
entnimmt    und    in    welche    dasselbe    die    Umsatzprodukte    wiederum 
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absetzt."'  Aus  diesem  Grunde  bezeichnet  der  genannte  Forscher  diese 
Fettkörperzellen  als  Nahrungsz eilen. 

Leydig  macht  in  seinem  „Lehrbuch  der  Histiologie"  (1857) 
Angaben  über  das  Vorhandensein  dunkler  Konki-emente  im  Fettkörper 
und  konstatierte  in  demselben  später  („Vom  Bau  des  tierischen  Kör- 
pers". Bd.  I.  1.  Hälfte.  Tübingen,  1864)  eine  grosse  Verbreitung 
von  hamsauren  Salzen  und  Konkrementen.  Ferner  hat  Witlaczil 
(Zeitschr.  für  wissensch.  Zool.  Bd.  42.  S.  578)  bei  Psylliden-  und 
Cecidomyidenlarven ,  Larven  und  Puppen  von  Ameisen  und  Puppen 
von  Musca  Konkremente  im  Fettkörper  nachgewiesen.  Marchai 
betrachtet  den  Fettköi-per  als  Hamorgan;  die  Urate  bilden  sich  im 
Linern  der  Fettköi-perzellen.  (M^m.  Soc.  Zool.  France.  1889.  T.  3. 
S.  31  ff.)  Dass  der  Fettköi-per  demnach  in  reger  Beziehung  zum 
Stoffwechsel  steht,  erscheint  nicht  zweifelhaft. 

Wenn  mit  der  Funktion  stets  auch  eine  Differenzierung  der 
Fettkörperzellen  Hand  in  Hand  geht,  so  liegt  Grund  genug  vor,  die 
Leucocyten  (Phagocyten),  worüber  später  die  Rede  sein  wird,  als 
wandernde  Fettkörperzellen  anzusehen.  Sie  spielen  bei  der 
Metamoi-phose  eine  grosse  Rolle,  indem  sie  Reste  der  Larvenorgane 
in  sich  aufoehmen,  diese  verarbeiten  und  für  den  Au.f bau  der  Organe 
des  entwickelten  Lisekts  geschickt  machen  (Histiolyse).  Hiernach 
hat  also  eine  besondere  Art  von  Fettkörperzellen  die  wichtige  Aut- 
gabe der  Aufnahme  und  Wiederabgabe  von  Nahrungssubstanzen 
während  der  inneren  Metamorphose.  Vergi.  C.  Schaff  er  (Zool.  Jahr- 
bücher.    Abt.  f  Anat.     Bd.  3.     1889.     S.  635J. 

Der  letztgenaimte  Anatom  und  Physiologe  weist  (a.  a.  0.  S.  685) 
auf  den  genetischen  Zusammenhang  des  Fettkörpers  und  der  Blutköiper- 
chen  hin.  Ueber  die  Blutbildungsherde,  welche  mit  dem  Fettkörper 
in  stetem  Zusammenhang  stehen,  wurde  schon  avif  S.  548  eine  kurze 
Mitteilung  gemacht.  Das  blutbildende  Gewebe  hat  sich  frühzeitig 
vom  Fettköi-per  gelöst,  bei  den  Lepidopteren  bereits  während  der 
Embiyonalentwicklung.  Bei  den  Mviscidenlai-ven  entstehen  Fettkörper- 
zellen und  Blutköi-perchen  aus  ektodermalen  Zellen.  Korotneff 
(Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  Bd.  41.  S.  570)  fand,  dass  bei  Gryllotalpa  der 
Fettkörper  sich  vom  Ektoderm  aus  bildet.  Und  ebenso  stellte 
Sommer  („Ueber  Macrotoma  plumhea.^''  Zeitschi-,  f.  wiss.  Zool.  Bd.  41) 
einen  direkten  Zusammenhang  zwischen  der  „retikulären  Schicht" 
(Homologon  des  Fettköi-pers)  und  der  Hypodermis  fest.  Darnach 
haben  also  auch  die  Hj'podermis  (Ektoderm)  und  der  Fettkörper  einen 
genetischen  Zusammenhang. 

Nicht  unerwähnt  lassen  möchte  ich  die  Ansicht  des  bekannten 
Entomotomen  Vitus  Grab  er  über  das  Verhältnis  des  Fettkörpers 
zu  der  Blutzirkulation.  Hiernach  sind  die  Kammern,  Gänge  und 
Zwischenräume,  welche  der  die  Leibeshöhle  grossenteils  ausfüllende 
Fettkörper  enthält,  nichts  geringeres  als  Blutbahnen,  ein  Ersatz  für 
die  fehlenden  Blutgefässe.     Grab  er  spricht  infolgedessen  von  einem 
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Saftleitungsapparat,  den  der  Fettkörper  bildet,  und  zwar  von 
einem  doppelten,  einem  inneren  und  einem  äusseren.  Mit  jenem  ver- 
hält es  sich  so.  Von  der  äusseren  Darmwandung  entspringen  ganze 
Netze  von  Röhren,  welche  als  Ausläufer  der  grösseren  Fettköi*per- 
kammern  zu  betrachten  sind.  Sie  dienen  wahrscheinlich  den  aus  dem 
Darm  austretenden  flüssigen  Nährstoffen,  welche  hier  in  das  Blut 
tibergehen,  als  "Wege,  gleichsam  als  Chylusgefässe.  Das  äussere 
Röhrennetz  des  doppelten  Saftleitungsapparates  wird  von  den  viel- 
gestaltigen Zwischenräumen  des  Fettkörpers  gebildet,  durch  welche 
das  Blut  zu  allen  Köi-jjerregionen  strömt;  es  entspricht  hiernach  also 
den  Blutgefässen. 

Ueber  die  Aufgabe,  welche  den  Perikardialzellen  im  dor- 
salen Blutsinus  zufäUt,  sowie  über  diejenige  der  Oenocythen  wissen 
wir  nichts.  Dass  jedoch  die  Perikardialzellen,  insofern  sie  mit  den 
zahlreichen  in  den  Blutsinus  hineinreichenden  Tracheenendigungen 
verbunden  sind  (S.  554),  bei  dem  Gasaustausch  in  dem  venösen,  von 
dem  Blutsinus  aufgenommenen  und,  arteriell  geworden,  in  das  Herz 
einströmenden  Blute  beteilig-t  sein  mögen,  ist  wahrscheinlich. 

*  * 

Schliesslich  wird  der  Fettkörper  mit  dem  Leuchtvermögen  ge- 
wisser Insekten  in  Beziehung  gebracht.  Das  Leuchtorgan  (eine 
aus  polygonalen  Zellen  bestehende  Platte),  welches  sich  bei  den 
Lampyriden  (Levichtkäfern)  an  der  Unterseite  des  Hinterleibes  be- 
findet, wird  als  ein  modifizierter  Teil  des  Fettkörpers  betrachtet. 
Nerven  und  zart  verzweigte  Luftröhren  wirken  in  der  der  Köi-perhaut 
dicht  anliegenden  Schicht  (Leuchtplatte)  zusammen,  um  das  Phänomen 
des  Leuchtens,  welchem  ein  Leuchtstoff  in  den  Zellen  der  Leucht- 
platte zugi-unde  liegt,  hervorzubringen.  Der  Leuchtstoff'  dieser  Zellen 
verbrennt  unter  Einwirkung  des  Sauerstoffs,  welchen  die  fein  ver- 
ästelten und  in  Haarröhrchen  endigenden  Tracheen  liefern.  Die  Nerven 
geben  hierbei  den  nötigen  Impuls  ab. 

Eingehende  Untersuchungen  über  das  Leuchtorgan  eines  süd- 
europäischen Leuchtkäfers,  Luciola  italica  L. ,  stellte  Prof.  Emery 
in  Bologna  an.  Beim  Männchen  dieser  Käferart  leuchtet  die  ganze 
untere  Fläche  des  vorletzten  (fünften)  und  letzten  (sechsten)  Hinter- 
leibsringes; beim  Weibchen  leuchten  nur  zwei  Flecken  an  den  Seiten 
der  unteren  Flüche  des  drittletzten  (fünften)  Segments  des  hier  sieben- 
gliedrigen  Hinterleibes.  Die  Leuchtplatte  jedes  der  leuchtenden  Seg- 
mente besteht  aus  zwei  übereinander  liegenden  Schichten,  nämlich 
einer  ganz  undurchsichtigen  kreideweissen  inneren  und  einer  ziemlich 
durchsichtigen  äusseren  Schicht.  Im  Innern  der  ersteren  Schicht 
und  auf  ihrer  dorsalen  Fläche  verlaufen  die  Tracheenstämme  und 
ihre  horizontalen  Verzweigungen.  Von  allen  diesen  horizontalen 
Ti-acheenzweigen  steigen  zahlreiche  und  sehr  fein  verästelte  Stämm- 
chen senkrecht  gegen  die  Bauchfläche  der  Leuchtplatte.    Jedes  einzelne 
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Stämmchen  samt  seinen  kurzen  Yerzweigungen  ist  umhüllt  von  einer 
cylindrischen  Masse  durchsichtigen  Gewebes,  so  dass  nur  die  kux-zen 
Endzweige  (je  zwei  sehr  feine  Tracheenkapillare)  aus  der  Oberfläche 
des  Cylinders  hervorragen.  Diese  durchsichtigen  Cy linder  mit  der 
Trachee  im  Innern  als  Längsachse  sind  als  Läppchen  bezeichnet. 
Diese  Läppchen  sind  dergestalt  in  der  Leuchtplatte,  welche  sie  senk- 
recht durchsetzen,  verteilt,  dass  sie  auf  einem  Flächenschnitt  dieser 
Platte  als  zahlreiche  runde  Feldchen  erscheinen,  in  deren  Peripherie 
kreisförmig  die  Tracheenkapillare  mit  den  achsenständigen  Tracheen- 
endzeilen angeordnet  sind.  Die  cylindrischen  Läppchen  sind  durch 
eine  aus  reichlich  vorhandenen  grossen  körnigen  Zellen  (Parenchym- 
zellen)  bestehende  Substanz  voneinander  getrennt,  in  welchen  die 
obigen  Ti-acheenkapillare,  und  zwar  nicht  in,  sondern  zwischen  die- 
selben hineinragen.  Die  cj-lindrischen  Läppchen  reichen  bis  zur 
Hypodermis  und  stehen  nur  durch  ihre  Seiteufläche  mit  dem  ParenchjTn 
in  Yerbindung.  Bei  mikroskopischer  Betrachtung  der  Leuchtplatte 
des  lebenden  Insekts  in  einem  dunklen  Zimmer  sind  zalilreiche,  auf 
dunklem  Grunde  hell  leuchtende  Ringe  zu  sehen.  Diese  Ringe  ent- 
sprechen den  obigen  kreisförmig  gestellten  Tracheenkapillaren  mit 
den  achsenständigen  Tracheenendzeilen.  Schon  dem  Anscheine  nach 
findet  die  leuchtende  Verbrennung  an  der  Oberfläche  der  die  cylinder- 
föi-migen  Läppchen  umlagernden  Parenchymzellen  statt.  In  diesen 
Zellen  hat  das  Lexxchten  in  der  That  seinen  Sitz,  und  zwar  wohl  aus- 
schliesslich in  denen  der  durchsichtigen  oberflächlichen  Schicht.  Die 
Parenchymzellen  sondern  demnach  den  Leuchtstoff  ab;  dieser  wird 
von  den  Tracheeneudzellen  aufgenommen  und  mittels  des  in  den 
Tracheenkapillaren  vorhandenen  Sauerstoffs  verbrannt. 

Einige  Abweichungen  von  dieser  Darlegung  finden  sich  bei 
Wielowiejski  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  43.  Bd.  1886.  S.  526). 
Küi-zlich  schrieb  Max  Verworn  über  den  impulsiven  Einfluss  des 
Centralnervensystems  auf  das  Leuchten  derselben  Käferart  (Centralbl. 
f.  Physiologie.     1892.     Bd.  6.     S.  69). 

Der  Bau  des  Leuchtapparates  unserer  einheimischen  Leucht- 
käfer {Lampyris  noctiluca  und  Lamprorrhiza  splendidnla)  ist,  ent- 
sprechend dem  Leuchtvermögen ,  von  demjenigen  der  südeuro- 
päischen Gattung  gut  zu  unterscheiden.  Bei  den  mitteleuropäischen 
Arten  sind  im  entwickelten  Zustande  die  Leuchtplatten  aus  zwei 
gleichmässigen  Zellschichten  zusammengesetzt,  deren  jede  aus  gleich- 
gebauten, unregelmässig  von  Tracheenkapillaren  umflochtenen  Zellen 
besteht.  Die  Tracheenstämmchen  sind  ferner  unregelmässig  im  Pa- 
renchym  zerstreut,     (v.  Wielowiejski.) 

Die  Ansicht,  dass  die  zellige  Masse  des  Leuchtapparates  dem 
Fettkörper  zuzuzählen  sei  (Leydig),  wird  von  anderen  Naturfor- 
schem (Kölliker,  Max  Schnitze,  Emery)  nicht  geteilt.  Dagegen 
hält  Wielowiejski  sowohl  in  seiner  Abhandlung  ,.Studien  über  die 
Lampyriden'-  (1882)   als  auch  in  der  späteren  ,.Ueber  das  Blutgewebe 
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der  Insekten"  (1886)    entschieden    daran    fest,    dass   dieses  eigentüm- 
liche Gewebesystem  zur  Gattung  des  Fettkörpers  zu  rechnen  sei. 

Ueber  die  Leuchtorgane  der  leuchtenden  Schnellkäfer  der  Gat- 
tung Pyrophorus  finden  sich  umfassende,  aber  einander  widersprechende 
Angaben  bei  Heinemann  und  Dubois. 
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11.  Der  Ernährungsapparat. 

Zu  den  Funktionen  des  Stoffwechsels,  welche  in  erster  Linie 
aus  den  im  achten  und  im  neunten  Kapitel  behandelten  Vorgängen 
der  Atmmig  (Respiration)  und  Saftströmung  (Zirkulation  des  Blutes) 
bestehen,  steht  in  nächster  Beziehung  die  Ernährung,  welche  eben 
das  Material  für  den  Stoffwechsel  liefert.  Die  Nahrungsaufnahme 
durch  die  Ernährungsorgane  hat  eine  Umwandlung  der  Nähr- 
stoffe durch  die  Verbindungen  des  auf  dem  Wege  der  Atmung  ge- 
wonnenen Sauerstoffes  im  Gefolge;  und  durch  die  Saftströmung 
werden  die  in  das  Blut  aufgenonunenen  Nährstoffe  allen  Organen 
zugeführt.  Die  Absonderung  der  Zersetzungsprodukte,  welche  beim 
Stoffwechsel  entstehen,  geschieht  teils  durch  Ausatmung  (S.  539). 
teils  durch  eigene  Oi-gane  (Exkretionsorgane),  worüber  später  gehan- 
delt werden  wird.  Atmung,  Saftströmung,  Ernährung  und  Absonde- 
rung sind  also  jene  Funktionen,  welche  beim  Stoffwechsel  zusammen- 
wirken. 

Um  allen  Teilen  des  Körpers  durch  das  lebenerhaltende  Blut 
Nährstoffe  zum  Wachstum  und  zur  Erhaltung  des  Einzelwesens  zu- 
zuführen, sind  eigens  dazu  ausgebildete  Organe  für  die  Aufnahme 
imd  die  Verdauung  der  Nahrungsstoffe  nötig.  Es  ist  der  Nahrungs- 
kanal, in  welchen  die  am  vorderen  Körperende  befindliche  Mund- 
ößbung  den  Eingang  bildet.  Der  Nahrungskanal  erweitert  sich  zu 
einer  sackförmigen  Höhle  inmitten  des   Körpers;    es  ist  der  Magen. 
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Hier  Averden  die  eingenommenen  Nährstoffe  verarbeitet,  vermittelst 
der  Magensäfte  in  eine  breiartige  Masse  verwandelt,  von  der  Magen- 
wandung   aufgesogen    und   in    das  Blut  übergeführt.     Unverdauliche 

Stoffe  werden  wieder  aus  dem 
Körper  entfernt,  gewöhnlich 
durch  die  der  Mundöffnung 
entgegengesetzte  Oeffnung 
des  Darmes,  nämlich  den 
After. 

Dieses  wichtige  Organ, 
der  Ernährungsapparat,  fehlt 
naturgemäss  keinem  Insekte: 
es  ist  auch  nicht  verkümmert, 
weil  das  Dasein  des  Einzel- 
wesens erst  durch  die  Nali- 
rungsaufnahme  behauptet 
werden  kann.  Nur  die  Männ- 
chen gewisser  Blattläuse  ver- 
lieren nach  der  Begattung 
bei  der  letzten  Häutung  ihren 
Verdauungsapparat  (Gräber, 
Insekten.  I.  S.  309). 

Der  Nahrungskanal  ver- 
bindet die  beiden  einander 
entgegengesetztenOeffnungen 
des  Körj)ers,  die  Mund-  und 
die  Afteröffnung.  Er  bildet 
ein  Rohr  und  ist  von  gleicher 
Länge  wie  der  Körper  oder 
viel  länger.  Sowohl  nach 
seiner  anatomischen  Beschaf- 
fenheit als  auch  nach  den 
damit  in  natürlichem  Zusam- 
menhange stehenden  physio- 
logischen Beziehungen  der 
Nahrungsaufnahme  und  Ver- 
dauung zerfällt  der  Nahrungs- 
kanal   in    verschiedene    Ab- 


Fig.  »33. 
Nahrungskanal   eines   Laufkäfers,    Carahua  hor- 

tensi's  L.  OriginaL 
A,  Kopf;  —  I.  Vor  der  dar  ni:  oe,  Speiseröhre 
(Oesophagus);  ig,  Kropf  (ingluvies);  pv,  Vor- 
magen (Kaumagen,  proventriculus).  —  II.  M  i  1 1  e  1  - 
darm:  v,  vordere  Hälfte  des  Magens  (ventri- 
ijulus,  duodenum),  mit  drüsenartigen  Zotten  (c) 
bekleidet;  Vi,  hintere  Hälfte  desselben;  vm,  die 
Malpighischeii  Gefässe.  —  UI.  Hinterdarm: 
in,  Dünndarm  (intestinum,  ilium);  r,  Dickdarm 
vcolon,  rectum);  ge,  Analdrüsen;  dg,  Ausfüh- 
rungsgang der  Drüsen;  b,  Reservoir  der  Drüsen- 
substanz; de,  Absonderungsgang. 


1. 


schnitte,  es  sind 
der  Vorderdarm,  welcher  besteht  aus 

a)  der  Speiseröhre  (Schlundrohr,  Oesophagus), 

b)  dem  Vormagen  (Kaumagen,  Proventriculus); 
der  Mitteldarm  oder  Magen  (Ventriculus); 

der  Enddarm;   dieser  enthält 

a)  den  Dünndann  (Ilium,  Intestinum), 

b)  den  Mastdarm  (Colon),  welcher  in  das  Rektum  übergeht. 


Der  Ernährimgsapparat. 
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Der  Vorderdarm  besitzt  an  seinem  Ende  Klappen,  welche  den 
Rücktritt  der  in  den  Mitteldarm  gelangten  Nahrung  verhindern.  Der 
Mitteldarm  ist  von  dem  Hinterdarm  durch  einen  Verschlussring,  den 
Pförtner  (Pylorus)  getrennt. 

Innen  ist  der  Nahrungskanal  mit  einer  Chitinhaut  (,der  soge- 
nannten Intima)  ausgekleidet,  welche  in  direkter  Verbindung  mit  der 
äusseren  Chitinhaut  des  Köi-pers  steht.  Der  Vorderdarm  mit  der 
MundöHhung  und  der  Hinterdarm  mit  der  Afteröfihung  machen  den 
Eindruck,  als  ob  sie  eine  Einstülpung  der  äusseren  Körperhaut  bilden. 

Bei  den  Larven  einiger  H^Tiienopteren,  z.  B.  der  Honigbiene 
(Apis  mellifica),  einiger  Dipteren  (Pupiparen)  und  Neuropteren  {Myr- 
meleon)  ist  der  Hinterdarm  von  dem  Mitteldarm  innen  getrennt. 
Dieser  endigt  hinten  blind.  Die  Nahrungsstoffe  häufen  sich  im 
Magen  der  Larve  von  Myrmeleon  an  und  werden  erst  von  dem  mit 
einem  ausgebildeten  Dai-mrohr  versehenen  entwickelten  Insekt  entleert. 
Es  bilden  die  im  Magen  der  Larve  angehäuften  Speisereste  eine 
amorphe  Masse,  welche  von  einer  ßinde  umgeben 
ist  und  nach  der  Untersuchung  von  Jörgensen 
ausser  Kalkphosphat  sehr  viel  Harnsäure  enthält. 
(Meinert.) 

Bei  den  ausgebildeten  Insekten  ist  der 
Nahrungskanal  im  allgemeinen  länger  als  der 
Köi-per.  Namentlich  bei  den  pflanzenfressenden 
Insekten  übertrifft  der  Nahrungskanal  die  Länge 
des  Körpers  um  ein  bedeutendes,  während  er  bei 
den  Fleischfressern  nur  wenig  länger  ist.  Das 
Darmi'ohr  bildet  alsdann  eine  Schlinge,  welche 
in  einer  Ausbiegung  des  Hinterdarmes  besteht. 
Ein  sehr  langes  Darmrohr  ist  in  mehrfachen 
Windungen  zusammengelegt  (Fig.  304). 

Entsprechend  der  Art  der  Nahrung,  welche 
die  Vertreter  verschiedener  Insektengruppen  zu 
sich  nehmen,  ist  der  Nahrungskanal  recht  mannig- 
faltig gebildet.  Der  Vorderdarm,  das  ist  die 
Schlund-  oder  Speiseröhre,  ist  bei  Fleisch-  und 
Pflanzenfressern  ziemlich  gross  (sehr  umfangTeich 
bei  Lokustiden).  Bei  solchen  Insekten  jedoch, 
welche    wenig,    zumal  nur  flüssige  Nahrung  zu 

sich  nehmen,  ist  der  Vorderdarm  sehr  dünn  und  einfach  gebildet. 
Bei  zahlreichen  Insekten  ist  die  Speiseröhre  (der  Oesophagus)  hinten 
zu  einem  sogenannten  Kropf  erweitert. 

Unter  den  Pflasterkäfern  fehlt  den  sich  von  PoUen  ernährenden 
Gattungen  Zonifis.  Sifar-is  und  Mylahris  die  kropfartige  Anschwellung 
des  Oesophagus,  welche  z.  B.  bei  Melo'e  sehr  stark  entwickelt  ist. 
(Beauregard.) 

Der  Kropf,  welcher  bei  einigen  Insekten  {Gryllotalpa,  Vespa  u.  a.) 


Fig.  304. 

Natirungskanal  eines 
Mistkäfers ,  Geotrypts- 
sylvaticus .  in  natür- 
licher Lage  dargestellt. 
Original. 

oe ,  Speiseröhre ;  v, 
Mitteldarm  (Magen) 
mehrere  vollständige 
Schlingen  bildend;  in, 
Dünndarm;  r,  Mast- 
darm. 
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einseitig  absteht,  ist  in  ganzen  Gruppen  sackförmig  ausgestülpt  und 
bildet  einen  Anhang  des  Vorderdai-ms,  den  sogenannten  Saugmagen, 
welcher  in  Wirklichkeit  ein  Speisebehälter  ist.  Einen  Saugmagen 
besitzen  die  Lepidopteren,  Dipteren  und  Neuropteren.  Unter 
den  Lepidopteren  soll  er  denjenigen  Arten  fehlen,  welche  einen  ver- 
kümmerten Rüssel  haben,  ^^on  Dipteren  besitzen  ihn  einige  Asiliden 
und  Oestriden  nicht  (Brauer).  Unter  den  Neuropteren  ist  er  nur 
den  Planipennien  eigen,  fehlt  aber  den  Sialiden  und  Rhaphidiiden, 
auch  den  Trichopteren  und  Panoi-piden. 

Bei  vielen  Insekten,  z.  B.  zahlreichen  Käfern  (Carabiden,  Dytis- 
ciden,  Tomiciden  u.  a.),    einem  Teile   der  Heuschrecken   (Locustiden, 

Grylliden  und  Mantiden),  den  Skor- 
pionsfliegen (Pmiorpa)  und  manchen 
Ameisen  ist  am  Ende  des  Vorder- 
darms einVormagen  (Kaumagen, 
Proventriculus^  zu  unterscheiden. 
Dieser  ist  das  erweiterte  hinterste 
Endstück  der  Speiseröhre  und  liegt 
unmittelbar  vor  dem  Mitteldarm 
(Fig.  303  pv).  Eine  bemerkenswerte 
Beschaffenheit  zeigt  der  Vormagen 
in  seinem  Innern,  dessen  Chitin- 
haut sich  zu  mehreren  kräftigen 
gezackten,  gehöckerten  oder  ge- 
zähnten Chitinleisten  ausgebildet 
hat.  Treten  die  eingenommenen 
Speisen  in  den  so  ausgerüsteten 
Vormagen,  so  liegt  die  Annahme 
nahe,  dass,  sobald  dieser  in  Wirk- 
samkeit tritt,  die  Speisen  einer 
nochmaligen  Zerkleinerung  unter- 
worfen werden.  Die  Untersuchung 
hat  gelehrt,  wie  Grab  er  mitteilt, 
dass  die  aus  dem  Vormagen  aus- 
tretenden Nahrungsteilchen  ausser- 
ordentlich fein  zerteüt  sind,  während  im  Schlundrohr  noch  viele 
ziemlich  grosse  Stücke  vorkommen.  Von  dieser  Ansicht  ist  man  in 
neuerer  Zeit  vollständig  zurückgekommen.  Darnach  werden  die 
Speisen  im  Kaumagen  nicht  weiter  zerkleinert;  die  Zähne  des  Appa- 
rates sollen  nur  den  Zweck  haben,  den  Speisebrei  im  Magen  zurück- 
zuhalten. Emery  ist  der  Ansicht,  dass  bei  den  Ameisen  der  Kau- 
magen nicht  die  ihm  sonst  zugeschriebene  Funktion  des  Kauens  hat, 
sondern  als  Druckapparat  dient,  damit  der  Speiseinhalt  in  den  Mittel- 
darm gepresst  werde.  Aber  schon  Goldfuss  leugnet  die  zerkleinernde 
Thätigkeit  des  Kaumagens  bei  den  Orthopteren  (S5'^mbolae  ad  Ortho- 
pterorum  quorundam  oeconomiam.    1843);    denn   der  Inhalt  desselben 


Fig.  305. 
Nahrungskanal     eines     Schmetterlings, 

Pieris  brassicae  L.  Nach  Herold, 
gs,  Speicheldrüsen  (glandulae  salivales) ; 
oe,  Speiseröhre  (Oesophagus) ;  sm,  Saug- 
magen (ventriculus  appendiculatus);  v, 
Magen  (ventriculus);  vm,  die  Malpighi- 
schen  Gefässe  (vasaMalpighii);  in,  Dünn- 
darm (intestinum);   r,  Dickdarm  (colon, 

rectum);  x,  Blinddarm  (coecum). 


Der  Ernährungsapparat. 
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sei  schon  im  ScUunde  flüssig,  so  dass  der  Kaumagen  nicht  nötig 
hahe,  die  Speisen  zu  zerkleinem.  —  Ob  die  entgegenstehenden  An- 
sichten sich  dadurch  erklären  lassen,  dass  die  verschiedenen  Unter- 
sucher ihr  Urteil  nicht  umfassend  genug  begründet  haben?     (S.  590.) 

Van  Grehuchten  konstatierte  bei  der  Untersuchung  der  Ftycho- 
ptera  contaminata  (Dipteron),  dass  der  Proventriculus  eigentlich  zum 
Mitteldarm  gehört. 

Der  Yorderdarm  ist  bei  sehr  vielen  Insekten  eingestülpt  und 
ragt  rüsselartig  in  den  Mitteldarm  hinein.  A.  Schneider  hat  diese 
Bildung  als  Rüssel  und  Trichter 
bezeichnet.  Der  Rüssel  findet  sich 
an  der  Stelle,  wo  der  Vorderdarm 
in  den  Mitteldarm  übergeht  und 
entsteht  dadurch,  dass  der  erstere 
eine  Umstülpung  nach  aussen  macht, 
so  dass  er  in  den  Mitteldarm  in- 
vaginiert  erscheint.  An  dieser  Um- 
stülpung beteiligen  sich  sämtliche 
Schichten  der  Darmwand  in  der 
Weise,  dass  die  Längsfasern  sich 
im  hinteren  Teile  des  Vorderdarms 
erheben  und  schräg  nach  der  äus- 
seren Kante  der  Umstülpung  ziehen. 

Der  Mittel  dar  m  (Magen) 
ist  meistens  der  umfangreichste 
Abschnitt  des  Darnu-ohrs.  Vom 
Vorderdarm  ist  er  entweder  deut- 
lich abgesetzt  (Tig.  303),  oder  es 
ist  keine  Grenze  zwischen  beiden 
Abschnitten  erkennbar.  Sehi-  lang 
ist  der  Mitteldarm  bei  den  Blatt- 
homkäfem  (z.  B.  Melolontha,  Geo- 
trypes,  Fig.  304).  Wähi-end  er  bei 
Melo'e  den  grössten  Teil  der  Leibes- 
höhle ausfüllt,  ist  er  bei  Bockkäfern 
(Cerambycidae)  und  Schmetterlingen 
(Lepidoptera)  sehr  klein.  Auch 
die  Länge  des  Mitteldarms  im  Ver- 
hältnis zu  derjenigen  des  Hinter- 
darms ist  sehr  verschieden,  sogar 
in  nahe  verwandten  Familien,  z.  B. 

unter  den  Käfern  bei  Carabiden  und  Dytisciden  (Fig.  303  und  308). 
Dass  der  hintere  dünne  Abschnitt  des  Mitteldarms  verschiedene  Ab- 
teüimgen,  welche  durch  Auftreibungen  und  Einschnürungen  gekenn- 
zeichnet sind,  enthalten  kann,  zeigt  die  beistehende  Figur  des  Nah- 
rungskanals einer  Holzlaus  (Fig.  306  Vj). 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  38 


Fig.  306. 

Nahrungskanal  einer  Holzlaus,  Caecilius 
burnieisteri  Br.    Original. 

gs,  Speicheldrüsen  (glandulae  salivales) ; 
oe,  Speiseröhre  (Oesophagus);  pv,  Vor- 
magen (proventriculus);  v,  Magen  (ven- 
triculus);  Vi,  der  sehr  verdünnte  und 
aus  einigen  Abteilungen  bestehende 
hintere  Teil  des  Magens;  vm,  die  Mal- 
pighischen  Gefässe;  u,  Darmring,  in 
den  die  Malpighischen  Q-efässe  münden 
(urinarium);  in,  Dünndarm  (intestinxun); 
r,  Dickdarm  (rectum). 
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Der  vordere  Absclmitt  (v)  des  Mitteldarms  ist  der  eigentliclie 
Magen,  aucli  Chylusmagen  genannt.  Er  trägt  vom  bei  den  Schaben 
(Blattidae)  blinddarmähnliche,  bei  den  Grillen  (Grryllidae,  Fig.  307) 
sackförmige  Anhänge.  Bei  den  Carabiden  und  Dytisciden  unter  den 
Käfern  ist  der  Chylusmagen  mit  zahlreichen  kleinen  Zotten  dicht 
besetzt  (Fig.  303  v,  808  v). 

Die  sackartigen  Ausstülpungen  am  vorderen  Ende  des  Mittel- 
darmes der  Orthopteren  sind  mit  Drüsenzellen  angefüllt;  und  Zellen 
von  gleicher  Beschaffenheit  finden  sich  am  Mitteldarm  zwischen  der 

Muskel-  und  inneren  Chitinhaut.  (Grabe  r, 
Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  "Wien. 
59.  Bd.  1869.  S.  4.)  —  Diese  Darmanhänge 
sind  keine  Ausstülpungen  des  Darmes 
selbst;  denn  die  Intima  ist  an  der  Aus- 
stülpung nicht  beteiligt.  Vielmehr  sind 
es  nur  Ausstülpungen  der  unter  der 
Muskellage  befindlichen  Drüsenschicht. 
Kurze  Darmanhänge  am  Dünndarm  ober- 
halb der  Einmündung  der  Malpighischen 
Gefässe  fand  Paul  Mayer  bei  der  weib- 
lichen Feuerwanze  (Pyrrhocoris  apterus). 
Direr  Grösse  nach  wechseln  sie  bei  er- 
wachsenen Tieren  zwischen  0,065  und 
0,28  mm.  Es  wird  ein  Sekret  in  ihnen 
abgesondert,  welches  anscheinend  dem 
Mundspeichel  ähnlich  ist. 

Abweichend  von  der  gewöhnlichen 
Bildung  ist  der  Darmkanal  der  Lamelli- 
cornierlarven  beschaffen.  Während  der 
Vorder-  und  der  Hinterdarm  einfach  und  einander  gleich  gebaut  sind, 
finden  sich  an  dem  Mitteldarm  Kränze  von  Blindschläuchen,  die  je 
nach  der  Gattung  oder  Gruppe  an  Zahl  und  Ausbildung  verschieden 
sind;  so  z.  B.  findet  sich  bei  der  Larve  des  Nashornkäfers,  Oryctes 
nasicornis,  am  Vorderteil  ein  Doppelki-anz  solcher  Schläuche,  am 
Mittel-  und  Hinterteil  je  ein  einfacher  Kranz.  Bei  der  Larve  des 
Maikäfers,  Melolontha,  fehlt  jedoch  der  Mittelkranz,  und  die  anderen 
sind  auch  wenig  entwickelt. 

Der  Chylusmagen  des  weiblichen  Sandflohes  {Sarcopsylla  pene- 
trans)  erscheint  während  der  Schmarotzerperiode  des  Insekts  als  ein 
verzweigter  Sack  mit  blinden,  unregelmässig  zwischen  ,den  übrigen 
Organen  der  Leibeshöhle  gelegenen  Fortsätzen.  Diese  sonst  nur 
bei  den  Milben-  (Acaridae),  Spinnen  (Araneidae)  und  Meeresspinnen 
(Pycnogonidae)  bekannte  Bildung  des  Darmes  ist  vielleiclit  in  der 
aus  Blut  und  Lymphe  anderer  Tiere  bestehenden  Nahrung  begründet. 
(Schimkewitsch,  Zool.  Anz.   1884.    S.  675.) 

Der  Pylorus   oder  Pförtner  bildet  den  Eingang  vom  Mittel- 


Fig.  307. 

Nahrnngskanal    der    Feldgrille, 
Gryllus  campestrts. 

oe,  Speiseröhre:  pv,  Vormagen; 
c,  c,  sackförmige  Anhänge  des 
Magens;  vm,  die  Malpighischen 
Gefässe;  in,  in,  Dünndarm; 
r,  Mastdarm. 
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darm  in  den  Hinterdarm  und  besteht  aus  Wülsten,  welche  in  das 
Lumen  vorspringen.  Zwischen  diesen  Wülsten  münden  die  Mal- 
pighischen  G-efässe. 

Der  Hinterdarm  ist  in  seinem  vorderen  Abschnitt  meist  dünn 
und  wird  demgemäss  Dünndann  (üium,  intestinum)  genannt.  Seine 
Länge  im  Verhältnis  zum  Mittel- 
darm ist  sehr  verschieden.  Sehr 
lang  ist  er  bei  manchen  Fleisch- 
fressern, z.  B.  den  Dytisciden,  auch 
bei  den  Arten  von  Necrophonis ; 
ziemlich  kurz  jedoch  bei  den  Cara- 
biden  und  Cicindeliden,  ferner  bei 
den  von  Säften  lebenden  Insekten, 
z.  B.  Dipteren.  Bei  den  Lepido- 
pteren  ist  die  Länge  des  Hinter- 
darmes sehr  verschieden.  Kurz  ist 
der  Hinterdarm  auch  bei  den  Pso- 
ciden,  Tenthrediniden  und  Chryso- 
meliden ;  auch  meist  bei  den  Larven 
der  Lisekten.  Es  fehlt  der  Hinter- 
darm bei  den  Odonaten,   Epheme- 


riden  und  manchen  B,hynchoten. 

Bei  manchen  Insekten  finden 
wir  am  Hinterdarm  mehrere  Ab- 
schnitte, welche  durch  Einschnü- 
rungen bezeichnet  sind,  z.  B.  bei 
Ceramhyx  heros. 

Eine  merkwürdige  Erschei- 
nung am  Hinterdarm  ist  der  seit- 
lich abstehende  Anhang,  der  soge- 
nannte Blinddarm  oder  das  Coe- 
cum  (Fig.  305  X  u.  308  x),  der  sich 
bei  Dytisciis,  Silpha,  Necrophorus 
usw.,  ferner  bei  Nepa  (Wasser- 
wanze) und  bei  den  Tagschmetter- 
lingen findet. 

Am  verdickten  Hinterteüe  des 
Hinterdarms,  dem  Mastdarme,  ist  die 
keulenförmige  Auftreibung,  welche 
wohl  bei  den  meisten  Insekten  ge- 
funden wird,  bemerkenswert.  Unter 


Fig.  308. 

Nahrungskanal    eines    Schwimmkäfers, 
Dytiscus  circumcinctus,  in  natürlicher  Lage 

dargestellt.  Original. 
A,  Kopf;  oe,  Speiseröhre;  pv,  Vormagen 
(Kaumagen);  v,  vorderer  Abschnitt  des 
Magens,  mit  drüsenartigen  Zotten  be- 
kleidet; Vi,  hinterer  Abschnitt  des  Ma- 
gens; vm,  die  Malpigliischen  Gefasse; 
in,  Dünndarm,  vorn  von  den  Malpighi- 
schen  Gefässen  besetzt;  x,  Blinddarm; 
ge,  Analdrüsen. 


der  Bezeiclmung  „das  Rektum"  ist  sie  häufig  Gegenstand  ana- 
tomischer Untersuchungen  gewesen.  Im  Innern  ist  ;sie  durch  Vor- 
sprünge ausgezeichnet  und  jäusserlich  mit  Tracheen  besetzt.  Die  in 
den  Wandungen  des  Rektums  befindlichen  Drüsen  hat  Prof.  Chun 
zum  Gegenstande    einer  Abhandlung    gemacht.     Bei    Ceramhyx  heros 
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fand  ich  keine  Ansciiwellung  am  Hinterdarm ;  dieser  verdünnt  sich  im 
Gegenteil  in  seinem  hinteren  Ende,  wird  im  hinteren  Abschnitt  zu- 
sammen mit  dem  hinteren  Teile  des  Eileiters  (und  ähnlich  beim 
Männchen  mit  dem  Ductus  ejaculatorius)  von  einer  dünnen  Chitin- 
röhre umschlossen. 

Die  am  letzten,  meist  eingezogenen  Hinterleibsringe  befindliche 
Afteröffnung  ist  die  Ausfuhi-öffnung  des  Mastdarms  und  bei  Käfern 
im  Grunde  der  Einstülpung  (Kloake)  der  Hinterleibsspitze  zu  suchen; 
die  aussen  sichtbare  Oefihung  ist  dagegen  meistens  nicht  die  After- 
öfihung.  Bei  Insekten,  deren  Hinterleib  aus  zehn  freien  Segmenten 
besteht,  ist  die  frei  vortretende  Affceröffnung  von  Ellappen  (S.  310) 
umgeben.  Den  Larven  der  Ameisenlöwen  (Myrmecoleon)  fehlt  der 
After;  ebenso  den  jüngsten  Larven  der  Stachelimmen  (Hymenoptera 
aculeata);  ältere  Larven  besitzen  einen  gut  ausgebildeten  After,  der 
an  dem  Querspalt  am  Ende  des  letzten  Segments  leicht  zu  erkennen 
ist.     (H.  Müller.) 

Wenn  der  After  fehlt,  ist  der  Hinterdarm  vom  Mitteldarm 
im  Lmern  vollständig  getrennt. 

* 
*  * 

Sehr  merkwürdig  ist  der  Darmkanal  der  Cocciden  (Pflanzen- 
läuse). Das  vordere  Ende  des  langen  Mitteldai-ms  bildet  mit  dem 
hinteren  Ende  des  Schlundrohrs  eine  kleine  Schlinge  (Ansa  minor), 
deren  hinteres  Ende  fest  mit  der  Wand  des  Mastdarms  verwachsen 
und  in  eine  taschenförmige  Vertiefung  desselben  eingesenkt  ist.  Als- 
dann wendet  sich  der  übrige  schlauchförmige  Mitteldarm  seitwärts 
und  bildet  eine  grosse,  in  sich  zurücklaufende  und  einen  grossen 
Teil  der  Leibeshöhle  einnehmende  Schlinge  (Ansa  major).  Diese 
Schlinge  nimmt  am  vorderen  Ende  in  der  Nähe  des  Schlundrohrs  die 
beiden  Harngefässe  auf  und  bildet  kurz  vor  seiner  Einmündung  in 
den  Mastdarm  einen  kurzen,  nach  vorn  gerichteten  Blinddarm.  (Mark). 
—  Witlaczil  beschreibt  des  näheren  die  Drehungsrichtung  der  Ver- 
schlingungen der  kleinen  Schlinge  (Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.  43.  Bd. 
1885.     S.  167). 

Auch  bei  den  Psylliden  und  einigen  Cicadiden  bildet  der 
Darm  eine  ähnliche  Verschlingung  (Witlaczil,  ebenda  S.  603 — 605). 

* 

*  * 

Die  histiologische  Beschaffenheit  des  Nahrungs- 
kanals ist  gleich  der  äusseren  Beschaffenheit  und  Gestaltung  eine 
recht  mannigfaltige.  Durchweg  finden  sich  aber  aussen  schwächere 
und  stärkere  Muskelschichten,  innen  eine  Chitinhaut;  im  Vorderdann 
ist  diese  bei  vielen  Insekten  mit  faltenai-tigen  Voi'sprüngen,  Leisten, 
Zähnen,  Stachelkränzen  und  Höckern  im  Kaumagen  (s.  oben)  versehen ; 
im  Mitteldarm  zeigt  sich  uns  innen  eine  starke  Epithelschicht,  welche 
aus  langen,  drüsenartigen  Zellen  gebildet  ist.  Der  Enddarm  ist  dem 
Vorderdarm  ähnlich;  neben  dicken  Muskellagen  erscheint  die  rauhe 
und  faltige  Chitinhaut  in  starker  Ausbildung.  —  Bei  vielen  Insekten 


Der  Emährungsapparat. 


581 


—  mt 


ce — ' 


ist  auch  im  Vorderdarm  eine  Epithelschicht  (Epithelzellenlage)  vor- 
handen; sie  fehlt  nach  Plateau  sowohl  dem  Schlundrohr  wie  dem 
Kröpfe  der  Carabiden  und  Dytisciden. 

Die  Muskulatur  des  Darmschlauchs  besteht  aus  Quer-  und 
Längsmuskeln  und  ist  an  den  einzelnen  Abschnitten  verschieden  aus- 
gebildet. Die  Quermuskeln  (Ringmuskeln)  bilden  die  innere  Schicht 
(mt) ;  über  ihr  liegen  die  Längs- 
muskeln (ml),  die  oft  gesonderte 
Stränge  bilden.  Das  Rektum 
hat  jedoch  nur  Ringmuskeln. 
Mingazzini  fand  bei  der  Un- 
tersuchung der  Lamellicornier- 
larven,  dass  die  einzelnen  Mus- 
kelfasern am  Rektum  an  sich 
keine  Ringe  bilden,  sondern  ein 
Sechstel  von  dem  Umfange  des 
Rektums  betragen  und  an  ihren 
Enden  miteinander  verkittet  sind. 
Die  von  vielen  Tracheen  ver- 
sorgte    starke    Ringmuskulatur 

des  Rektums  verschwindet  nahe  am  After,  während  von  der  Körper- 
wandung Schliessmuskeln  an  das  Rektum  herantreten.  Die  von  der 
Wii-kung  dieser  Schliessmuskeln  (Sphinkter)  ausgehende  Kraft  ist  so 
gross,  dass  bei  energischer  Kontraktion  des  Endteils  des  Rektums 
ein  Teil  desselben  aus  dem  After  herausgedrängt  werden  kann. 


Fig.  309. 
Querschnitt    durch    den    Mitteldarm    eines 

Insekts.    Schematisch. 

ml,  Längsmuskeln;    mt,   Ringmuskellage; 

ce,  Epithelzellenlage;  i,  Intima. 
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Grassi  usw.  S.  342 — 349  dieses  Buches. 

Die  Nahrungsaufnahme. 
Bei    der   Nahi-ungsaufnahme   unterscheiden   wir   zwischen  ;der 
Aufnahme    fester    und    flüssiger   Stoffe.      Wie    wir    schon    aus    der 
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verschiedenen  Beschaffenlieit  der  Mundwerkzeuge  ersehen,  muss  die 
Art  und  Weise,  wie  die  Insekten  je  nach  der  Gruppe  für  ihr  Nah- 
rungsbedürfnis sorgen,  verschieden  sein.  Die  mit  kräftigen  Ober- 
kiefern versehenen  Insekten,  also  die  Käfer,  Heuschrecken  und  andere, 
erfassen  erst  das  Nahrungsobjekt  mit  den  Oberkiefern  und  beissen 
mit  diesen  den  Bissen  ab,  wobei  Ober-  und  Unterlippe  teils  als  Stütze 
dienen,  teils  mit  den  an  ihnen,  beziehungsweise  auch  an  der  Zunge 
befindlichen  Geschmacksnerven  die  Nahrung  prüfen.  Das  abgebissene 
oder  abgerissene  Stück  wird  von  den  Unterkiefern  aufgenommen  und 
je  nachdem  noch  zerkleinert.  Dabei  wird  der  Bissen  von  der  Unter- 
lippe gehalten.  Hiernach  wii-d  der  Bissen  von  den  Unterkiefern  weiter 
in  die  Mundhöhle  hineingeschoben,  um  durch  die  Schluckbewegungen 
(mit  Hilfe  der  Schlundmuskeln,  Seite  359)  in  das  Schlundrohi-  be- 
fördert zu  werden.  Bei  Fleischfi-essern,  welche  die  Fleischstücke, 
ohne  sie  zu  zerkauen,  verschlingen,  wird  alles  weitere  dem  Ver- 
dauungsoi-gan  überlassen.  Dies  ist  bei  den  Libellen  nicht  der  Fall; 
sie  zerkauen  die  aufgenommene  Nahrung  im  Munde,  bis  sie  für  die 
Verdauung  genügend  vorbereitet  ist.  Insekten,  deren  Oberkiefer  je 
einen  kräftigen  Mahlzahn  aufweisen,  der  sogar  mit  Querriefen,  also 
mit  einer  Mahlfläche  versehen  sein  kann  (S.  205),  wird  die  auf- 
genommene Nahrung  fein  zermahlen,  wohl  bis  zu  dem  Grade,  dass 
sie  in  diesem  Zustande  für  die  Verdauung  geeignet  ist.  Manche  mit 
kräftigen  Oberkiefern  versehene  Käfer  (Lucaniden,  Cerambyciden) 
nehmen  fast  nur  flüssige  Stoffe,  z.  B.  Baumsäfte,  auf,  die  sie  mit  dem 
pinselförmigen  Endstücke  der  Unterkiefer  auflecken.  Bei  vielen 
Blatthornkäfern,  z.  B.  Mistkäfern  (Copris,  Aphodius)  iind  Blumenkäfem 
(Cefonia,  Trichius)  sind  die  Oberkiefer  dünn  und  blattartig  ixnd  dienen 
nur  dazu,  flüssige  oder  halbflüssige  Stoffe  in  den  Mund  hineinzube- 
fördern. 

"Wie  die  letzterwähnten  Insekten  den  Uebergang  zu  den  sau- 
genden vermitteln,  so  finden  wir  das  in  noch  höherem  Grade  bei  den 
Wassermotten  (Trichoptera) ,  welche  noch  Oberkiefer,  aber  sehr 
verkümmerte,  besitzen  und  nur  flüssige  Nahrung  zu  sich  nehmen 
(S.  228).  Dasselbe  ist  bei  den  Fi-ühlingsfliegen  (Perliden)  und  Ein- 
tagsfliegen (Ephemeriden)  der  Fall. 

Ueber  die  Saugvorrichtung  der  Larven  der  Myrmeleontiden 
(Ameisenlöwen)  nebst  Verwandten,  z.  B.  Chrysopa,  und  Dytisciden 
(Schwimmkäfer)  vergl.  S.  208.  Es  sei  hierzu  noch  etwas  über  die 
Larve  von  Osmylus  maculatus  mitgeteilt.  Deren  Saugzangen  bestehen 
aus  den  übereinander  gelegten  Mandibeln  und  Maxillen;  sie  sind 
lang,  fast  gerade  und  an  der  Spitze  etwas  auswärts  gebogen.  Die 
Larve  spiesst  ihre  Beute  mit  diesen  Zangen  auf,  öffnet  dieselben 
wieder  ein  wenig,  so  dass  sie  durch  das  Wundloch  des  Opfers  nicht 
mehr  zurückziehbar  sind,  und  saugt  letzteres  aus,  verhält  sich  also 
wie  die  Larven  der  Hemerobiiden  und  Myi-meleontiden.  (Brauer, 
Archiv  f.  Naturgesch.     17.  Jahrg.     1851.     2.  Heft.     S.  255—258.) 
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Ein  wirkliclies  Saugen  müssen  wir  auch  bei  den  Larven 
von  Drilus  und  Lampyris  annehmen,  welche  sich  von  lebenden 
Schnecken  ernähren.  Wenn  diese  Lai-ven  ihr  Opfer  mit  ihren  durch- 
bohrten Oberkiefern  anstechen,  so  dringt  das  Blut  desselben  durch 
die  Oberkiefer,  welche  am  Eingang  in  die  Mundhöhle  geöffnet  sind, 
hindurch,  sammelt  sich  in  der  Mundhöhle  in  einem  Haarschopf  und 
wird  alsdann  in  den  Schlund  befördert.  (Meine rt,  Entomol.  Tidskr. 
1886.     7.  Arg.     S.  191—193.) 

Der  Saugapparat  der  Hymenopteren  wurde  bereits  auf  S.  229 
besprochen.  Wie  Kräpelin  auf  grund  seiner  Untersuchungen  an 
Bombus  mitteilt,  geht  hier  die  Aufnahme  von  Flüssigkeiten  in  fol- 
gender Weise  vor  sich.  Der  aufzusaugende  flüssige  Stoff  tritt  an 
der  Spitze  des  Eüssels  in  die  unterseits  mit  einem  Kanäle  (dem 
inneren  Saugrohre)  versehene  Unterlippe  ein,  gelangt  jedoch  auf 
ihrem  Wege  mehr  und  mehr  in  das  von  den  Unterlippen tastern  und 
Kiefern  gebildete  äussere  Saugrohr,  um  schliesslich  an  der  Ein- 
lenkungsstelle  der  Paraglossen,  beiderseits  den  Körper  der  Unterlippe 
umfliessend,  zwischen  den  Unterkiefern  und  der  Unterlippe  in  den 
Mund  einzutreten.     (Zool.  Anz.     1882.     S.  575.) 

In  neuerer  Zeit  haben  einige  Naturforscher  auch  der  Physio- 
logie des  Saugens  der  Lepidopteren,  Dipteren  und  Aphiden  ihre  Auf- 
merksamkeit zugewandt.  Bereits  auf  S.  360 — 363  dieses  Buches  ist 
bei  der  Besprechung  der  Muskulatur  des  Saugapparates  einiges  über 
das  Saugen  der  Dipteren  und  anderer  Insekten  mitgeteilt.  Hier 
mögen  im  Anschluss  daran  noch  folgende  Darlegungen  Platz  finden. 

Bei  den  Lepid,'opteren  führt  die  Mundöffnung  durch  einen 
engen  'kurzen  Kanal,  den  sogenannten  Mundkanal,  in  den  sackartig 
erweiterten  Anfangsteil  des  Kropfes  (Oesophagus)  über.  Dieser  als 
Schlundkopf  bezeichnete  Teil  ist  ein  rundliches  oder  eiförmiges  Ge- 
bilde, das  mit  der  Vorderwand  des  Kopfes  fest  verwachsen  ist  und 
fast  horizontal  im  Innenraume  des  Kopfes  liegt.  Ein  einzelner  Muskel 
geht  vom  von  der  Oberseite  des  Schlundkopfes  an  die  Stirnwand 
und  heisst  Stirnmuskel;  zwei  andere  von  der  Oberseite  desselben 
entspringende  Muskeln  gehen  nach  der  Scheiteldecke  des  Kopfes  und 
werden  als  Seiten-  und  Rückenmuskeln  bezeichnet.  Die  Unterseite 
des  Schlundkopfes  wird  von  einer  schildförmigen  Chitinplatte  gebildet, 
die  an  ihrer  nach  aussen  gekehrten  Seite  zwei  Vorsprünge  zur  An- 
heftung von  Muskeln  trägt.  „Ueber  die  aufwärts  gewölbten  Ränder 
dieser  Grundplatte  spannt  sich  lose  eine  sehr  zarte  Chitinmembran 
als  Decke  des  Schlundkopfes,  die  im  Ruhezustände  jener  fast  dicht 
aufliegt,  während  des  Saugens  dagegen  durch  Kontraktion  der  Stirn-, 
Seiten-  und  Rückenmuskeln  von  dieser  ab  in  die  Höhe  gezogen  wird. 
Eine  dicke  Lage  von  Längsmuskeln  verläuft  von  der  vorderen  Partie 
dieser  Decke  über  sie  hin  nach  hinten  und  inseriert  am  Hinterrande 
der  Grundplatte,  während  eine  gleich  starke  Schicht  von  Muskeln 
quer   über   dieselbe   hinweg   von   einer  Kriste  der  Platte  zur  anderen 
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geht.  Diese  Muskelüberkleidung  macht  in  Verbindung  mit  den  Stirn-, 
Seiten-  und  Rückenmuskeln  den  Schlundkopf  zu  einem  höchst  voll- 
kommenen Pumpapparate.  Zunächst  kontrahieren  sich  beim  Beginne 
eines  Saugaktes  die  zuletzt  genannten  Muskeln,  die  Decke  wird  hoch 
emporgewölbt,  und  es  entsteht  so  ein  ziemlich  grosser  luftleerer 
ßaum.  Eine  eigentümliche  Einrichtung  am  Eingange  aus  diesem 
Schlundkopfraume  in  den  Oesophagus,  aus  einer  Reihe  nebeneinander 
stehender,  nach  hinten  gerichteter  zahnartiger  Chitinfortsätze  der 
Grundplatte  bestehend,  verhindert  dadurch,  dass  sich  diese  Zähne 
aufrichten  und  so  den  Oesophaguseingang  abschliessen ,  das  Ein- 
strömen von  Luft  oder  Nahi-ungssubstanzen  aus  dem  Oesophagus  in 
das  Vakuum  des  Schlundkopfes.  So  bleibt  nur  die  eine  Möglichkeit, 
dass  dasselbe  von  der  Mundöffnung  her  gefüllt  wird;  eine  Quantität 
der  Flüssigkeit,  in  welche  der  Rüssel  getaucht  ist,  strömt  ein.  Jetzt 
tritt  mit  gleichzeitiger  Erschlaffung  der  erwähnten  drei  Muskeln  eine 
Kontraktion  der  Längs-  und  Quermuskeln  ein,  die  Decke  wii'd  herab- 
gedrückt und  treibt  nun  den  Inhalt  des  Schlundkopfraumes,  der  durch 
einen  als  Ventil  wirkenden  muskulösen  Zapfen  vor  dem  Eingange  in 
den  Mundkanal,  die  sogenannte  Mundklappe,  am  Entweichen  nach 
aussen  gehindert  wird,  in  den  jetzt  offenen  Oesophagus."  (Kirbach, 
Zoolog.  Anzeiger.     1883.     S.  555—557.) 

Bürge  SS  untersuchte  die  Saugvorrichtung  und  den  Akt  des 
Saugens  bei  Danais  archippus  (vergl.  S.  361). 

Witlaczil  schrieb  über  den  Saugapparat  der  Aphiden.  Nach 
diesem  Forscher  dienen  die  zahlreichen,  den  ganzen  oberen  Teü  des 
Vorderkopfes  ausfüllenden  Muskeln,  welche  sich  an  die  Wandungen 
des  Schlundes  ansetzen,  nur  zur  Erweiterung  des  Schlundes,  infolge- 
dessen die  aufzusaugende  Flüssigkeit  bis  in  den  Schlund  aufsteigt. 
Ebenso  ist  Büsgen  der  Ansicht,  dass  die  Flüssigkeit  durch  den 
Kanal  des  Saugrohrs  teils  nach  dem  Gesetze  der  kapillaren  Attraktion, 
teils  durch  Saugen  emporsteigt. 
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Man  vergleiche  ferner  die  Abhandlungen  von  Becher,  Breit- 
haupt, Breitenbach,  G-eise,  Kirbach,  Kräpelin  und  Wedde, 
S.  233—234;  Witlaczil,  Burgess,  S.  348. 

Der  Saugmagen  als  Reservoir  für  flüssige  Nahrung. 

In  früherer  Zeit  hatte  die  Ansicht  Geltung,  dass  der  Saugmagen 
(S.  576)  beim  Saugen  des  Insekts  vei-mittelst  des  Rüssels  das  Auf- 
steigen der  Flüssigkeit  in  diesen  und  in  die  Schlundröhre  bewirke. 
Burmeister  entwickelt  diese  komplizierte  unrichtige  Hypothese  mit 
folgenden  "Worten :  „Seine  (des  Saugmagens)  Funktion  besteht  nämlich 
nicht  darin,  Nahrungsmittel  in  sich  aufzunehmen,  sondern  das  Auf- 
saugen der  Nahrungsmittel  dadurch  zu  befördern,  dass  er  sich,  nach 
Willkür  des  Kerfes,  erweitert,  so  die  in  ihm  enthaltene  Luft  verdünnt 
und  auf  diese  Weise  das  Aufsteigen  der  Flüssigkeiten  in  den  Rüssel 
und  die  Speiseröhre  erleichtert."  (Handbuch  f.  Entomologie.  I.  1832. 
S.  134.) 

Diese  Ansicht  über  den  „Saugmagen"  ist  heute  nicht  mehr 
massgebend.  Aber  noch  Breitenbach  glaubte  1881  [sie  für  die 
Schmetterlinge  annehmen  zu  müssen.  Und  doch  hat  schon  Ramdohr 
(1811)  diesen  Darmanhang  ganz  bezeichnend  Speisesack  genannt. 
Folgende  Beobachtungen,  von  dem  bekannten  Dipterenforscher  Low 
an  Fliegen  angestellt,  führen  uns  in  die  eigentliche  Bedeutung  des 
Saugmagens,  wenigstens  bei  den  Dipteren,  ein. 

Den  Fliegen  (Diptera)  dient  der  Saugmagen  als  Reservoir  oder 
Speisebehälter  für  reichlich  eingenommene  Nährstoffe,  namentlich 
flüssiger  Beschaffenheit.  Der  Saugmagen  ist  beim  Ausschlüpfen  der 
Fliege,  wie  Low  beobachtete,  inhaltleer,  auch  nicht  mit  Luft  gefüllt, 
sondern  zusammengefaltet.  Nimmt  das  Insekt  ein  wenig  Nahrung 
ohne  Gier  zu  sich,  so  gelangt  diese  direkt  abwärts  vmd  unterliegt 
dem  Verdauungsvorgange,  während  der  Saugmagen  ungefüllt  und 
zusammengefaltet  bleibt.  Ganz  anders  verhält  es  sich,  weim  das 
Insekt  mit  Gier  zulangt,  entweder  durch  eine  ihm  besonders  ange- 
nehme Nahrung  oder  durch  längeren  Hunger  dazu  veranlasst.  Als- 
dann wird  nicht  nur  der  Magen,  sondern  auch  der  Saugmagen  mit 
Flüssigkeit  oder  Pflanzenpollen  angefüllt.  Das  lässt  sich  an  solchen 
Fliegen,  deren  Bauch  ziemlich  durchsichtig  ist,  genau  erkennen.  Ist 
die  Fliege  voll,  so  treibt  sie  nach  einiger  Zeit  durch  Bewegung  und 
Zusammenziehung  des  Hinterleibes,  wodurch  ein  Druck  auf  den 
prallen  Speisesack  ausgeübt  wird,  einen  Tropfen  der  genossenen 
Speise  bis  zur  Mündung  des  Rüssels  und  verschluckt  den  Tropfen 
dann'  gemächlich  von  neuem.  Das  wiederholt  sich  mehrmals,  infolge- 
dessen der  Speisesack  sichtlich  schlaffer  wird.  Die  allmähliche  Ent- 
leerung desselben  hat  Low  deutlich  gesehen.  Auch  fand  er,  dass, 
wenn  die  Flugzeit  der  Fliegen  {Bombylins,  TJiereva,  Dolichopus  u.  a.) 
des  Morgens   erst  begonnen  hatte,    den  Speisesack  ganz  mit  Wasser 
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gefüllt,  ZU  späterer  Tageszeit  meist  halbleer,  bei  in  später  Nach- 
mittagsstunde  schwärmenden  Bombyliem  ganz  leer,  zuweilen  mit  einem 
anderen,  gelblichen  halbflüssigen  Inhalte,  vielleicht  Blumenhonig,  ge- 
füllt. Nur  in  seltenen  Fällen  wurde  der  Speisesack  mit  Luft  angefüllt 
gefunden. 

Wie  gelangt  aber  die  eingesogene  Flüssigkeit  in  den  seitwärts 
hängenden  Saugmagen,  da  doch  der  direkte  Weg  in  das  Darmrohr 
hinabführt?  Ober-  und  unterhalb  der  Ansatzstelle  des  Saugmagens 
besitzt  das  Darmrohr  einen  ringförmigen  Schliessmuskel  (Sphinkter), 
Beginnt  nun  das  Insekt  zu  saugen,  so  schliesst  sich  der  hintere 
Schliessmuskel,  so  dass  die  Flüssigkeit  nur  in  den  Saugmagen  fliessen 
kann.  Nach  und  nach  wird  das  angesammelte  Nährmaterial  in  den 
Mitteldarm  übergeführt,  Soll  es  nun  nicht  in  den  Mund  zurück- 
gelangen, so  schliesst  sich  der  vordere  Sphinkter,  während  der  hintere 
sich  öfFaet  und  die  Nährflüssigkeit  den  jetzt  freien  Weg  in  den  Dann 
verfolgt.     (Grab  er.) 

Auch  bei  der  Honigbiene  (Apis  mellifica)  wird  vermittelst  eines 
Schliessmuskels  der  Mitteldarm  vom  Honigmagen  (Kropf)  abge- 
schlossen, so  dass  der  letztere,  wenn  mit  Honig  gefüllt,  vom  Mittel- 
darm vollständig  abgesperrt  ist.  Der  Abschluss  durch  den  Schliess- 
muskel wird  dadurch  bewirkt,  dass  die  vier  Klappen  des  Vonnagens 
durch  seine  Zusammenziehung  in  enge  Berührung  gebracht  werden. 
(Schiemenz,  Herkommen  des  Futtersaftes,  1883.) 

Litteratur. 

Low,  H,,  Ueber  die  Bedeutung  des  sogenannten  Saugmagens  bei  den 

Zweiflüglern.     (Stettin.  Entom.  Zeitung.     1843.     S.  114—118.) 
Graber,  V.,  Die  Insekten.     I.     S.  315—317. 


Die   Verdauungsvorgänge. 

Die  Verdauung  der  in  den  Nahrungskanal  aufgenommenen 
Speisen  beginnt  bei  vielen  Insekten  bereits  im  Kropf,  wird  aber  in 
dem  erweiterten  Mitteldarm,  der  deswegen  als  der  eigentliche  Magen 
aufzufassen  ist,  vollständig  durchgeführt.  Die  Innenw  an  düngen  des 
Magens  sind  mit  einer  einfachen  Lage  von  absondernden  Zellen  aus- 
gekleidet, welche  die  Verdauung  vermitteln.  In  höherer  Ausbildung 
und  fast  selbständiger  Gestaltung  treten  Drüsen  bei  den  karnivoren 
und  einigen  anderen  Coleopteren  an  der  Aussenseite  des  Magens  als 
kleine  Schläuche  auf  (S.  578,  Fig.  303  c  u.  308  c). 

Die  Verdauungsvorgänge  zu  verfolgen  gehört  zu  den  schwie- 
rigsten Aufgaben  der  Naturforschung,  aber  in  neuerer  Zeit  sind 
mehrere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  angestellt.  Namentlich 
ist  auf  Plateau  hinzuweisen,  „Ich  habe",  so  schreibt  dieser  exakte 
Physiologe,  „im  kleinen  das  wiederholt,  was  so  viele  Andere  im  grossen 
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an  den  Säugetieren  untemonunen  haben;  icli  ernährte  die  Gliedertiere, 
verfolgte  schrittweise  die  Veränderungen  der  Nahrungsmittel  in  ihrem 
Verdauungskanal,  analysierte  die  Flüssigkeiten,  welche  an  den  Wänden 
des  Magens  abgesonderte  werden,  machte  Versuche  mit  künstlicher 
Verdauung  usw." 

Die  durch  die  Mundwerkzeuge  mehr  oder  weniger  zerkleinerten 
Nahrungsmittel  gelangen  in  den  ausdehnbaren  Kropf,  häufen  sich 
hier  und  werden  hier  von  eigentümlichen  neutralen  oder  alkalischen 
Säften  durchtränkt.  Deren  Einwirkung  arbeitet  bereits  der  eigent- 
lichen Verdauung  vor.  Bei  den  fleischfressenden  Insekten  ^werden 
auf  diese  Weise  die  eiweissartigen  Massen  in  lösliche  und  assimilier- 
bare, den  Peptonen  ähnliche  Stoffe  umgewandelt.  Bei  den  pflanzen- 
fressenden Insekten  wird  eine  reichliche  Menge  von  Zucker  auf 
Kosten  der  Stärke  erzeugt.  Diese  Verdauungsvorgänge  im  Kröpfe 
gehen  zwar  nur  langsam  von  statten,  aber  der  eigentliche  Magen 
nimmt  nicht  eher  den  Speisebrei  auf,  als  bis  die  Arbeit  des  Kropfes 
beendet  ist.  Alsdann  gleiten  die  Nahrungsstoffe  durch  Druck  von 
Seiten  der  Wandungen  des  Kropfes  durch  den  Klappenapparat  des 
sogenannten  Kaumagens,  oder  sie  werden  durch  diesen  hindurch- 
filtriert. Plateau  hält  den  Kaumagen  nicht  für  ein  die  groben 
Speisen  zerreibendes  Organ;  denn  bei  den  fleischfressenden  Käfern 
und  den  Heuschrecken,  deren  Kaumagen  in  dieser  Hinsicht  eine 
klassische  Ausbildung  erfahren  hat,  sind  die  tierischen  und  pflanz- 
lichen Stoffe,  welche  ihn  passiert  haben,  keineswegs  mehr  zerkleinert 
als  vor  dem  Durchgange  durch  den  Kaumagen.  Die  Zähne  des  Kau- 
magens sollen  nui-  den  Zweck  haben,  ein  Zurücktreten  des  Speise- 
breies aus  dem  Magen  in  den  Kropf  zu  verhindern.  (Vergl.  S.  576.) 
Plateau  befindet  sich  hier  im  Widerspruche  mit  früheren  Forschern. 
Aber  Krukenberg,  der  nach  ihm  mit  dem  gleichen  G-egenstande  sich 
beschäftigt  hat,  behauptet  gleichfalls,  dass  der  sogenannte  Kaumagen 
auf  die  schon  im  Kropf  halbverdaute  Nahrung  keine  zerkleinernde 
Wirkung  mehr  ausüben  kann. 

Bei  denjenigen  Insekten,  welche  weder  einen  Kropf  noch  einen 
Klappenapparat  (Kaumagen)  besitzen,  gehen  die  Nahrungsstoffe  ohne 
weiteres  in  den  Mitteldarm  über.  In  diesem  werden  alle  diejenigen 
Nahrungsstoffe,  welche  der  Wirkung  des  Kropfes  widerstanden  haben 
oder  direkt  hierher  gelangt  sind,  der  Wirkung  einer  bei  pflanzen- 
fressenden Insekten  alkalisch  oder  neutral,  bei  fleischfressenden  In- 
sekten einer  sauer  i*eagierenden  Flüssigkeit  unterworfen,  welche  teils 
von  besonderen  lokalen  Drüsen,  teils  von  den  die  Magenwandungen 
auskleidenden  epithelialen  Drüsenzellen  stammt.  Diese  Drüsenflüssig- 
keit gleicht  keineswegs  dem  Magensafte  der  Wirbeltiere;  ihre  Funktion 
ist  je  nach  der  Gruppe,  welcher  das  Insekt  angehört,  verschieden. 
Bei  den  fleischfressenden  Käfern  emulsioniert  sie  die  Fette;  bei  den 
Schwimmkäfern  setzt  sie  die  von  der  Speiseröhre  begonnene  Um- 
wandlung der  Stärke  in  Zucker  fort;    bei  den  Mistkäfern  erzeugt  sie 
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lebhaft  Zucker,  aber  diese  Thätigkeit  ist  eine  lokale,  sie  erfolgt  im 
Mitteldarm,  aber  sonst  nirgends;  bei  den  Raupen  der  Schmetterlinge 
veranlasst  sie  eine  Produktion  von  Zucker  und  eine  Emulsion  der 
Fette;  endlich  bei  den  pflanzenfressenden  Orthopteren  scheint  im 
Mitteldai-m  keine  Bildung  von  Zucker  stattzufinden,  dieser  Köi-per 
wurde  im  Kröpfe  erzeugt  und  seitdem  gänzlich  absorbiert. 

Die  Entleerung  des  Mitteldarms  in  den  Enddarm  geht  im  all- 
gemeinen langsam  und  kontinuierlich  von  statten.  Der  vordere,  ge- 
wöhnlich dünne  und  lange  Abschnitt  des  Enddarms  ist  wahrscheinlich 
der  Sitz  einer  lebhaften  Absorption;  und  die  Auskleidung  mit  Zellen 
von  drüsenartigem  Aussehen  bei  manchen  Arten  scheint  anzudeuten, 
dass  hier  noch  nachträgliche  Verdauungserscheinungen  stattfinden 
können.  Die  Reaktion  des  Inhalts  ist  neutral  oder  alkalisch.  Der 
hintere  Abschnitt  des  Enddarms  ist  umfangreicher  und  dient  nur  als 
Kotbehälter.  Der  bei  den  Schwimmkäfern  {Dytiscus)  und  "Wasser- 
skorpionen (Nepa)  ausgebildete  voluminöse  Blinddarm  (Eig.  308,  S.  579) 
ist  entweder  leer  oder  mit  einer  Flüssigkeit  gefüllt  und  dient  zur 
Aufnahme  der  von  den  Malpigliischen  Gefässen  abgesonderten  flüs- 
sigen Produkte;  unter  gewissen  Umständen  werden  in  ihm  sogar 
Steine  abgelagert. 

Alle  mit  den  Nahrungsstoffen  eingenommenen  unverdaulichen 
Bestandteile  werden  mit  den  Exkrementen  wieder  ausgeschieden,  z.  B. 
das  Chitin  der  Insekten,  die  Pflanzencellulose  und  das  Chlorophyll. 
Mit  Hilfe  des  Mikrospektroskops  können  die  letzteren  Stoffe  in  allen 
Teilen  des  Verdauungskanals  pflanzenfressender  Insekten  gefunden 
werden. 

Chylusgefässe  oder  ihnen  entsprechende  Einrichtungen  giebt 
es  bei  den  Insekten  nicht;  die  Produkte  der  Verdauung,  gelöste 
Salze,  Peptone,  Zuckerlösungen,  emulsionierte  Fette  usw.  durch- 
dringen die  verhältnismässig  dünnen  Häute  der  Darmwandungen 
vermittelst  eines  osmotischen  Prozesses  und  mischen  sich  ausserhalb 
des  Darmrohres  dem  Blute  bei,  welches  in  regelmässigen  Strömen 
in  der  Bauchhöhle  zu  den  Seiten  des  Darmrohres  zirkuliert. 

Kowalewsky  fand,  dass  bei  Fütterungsversuchen  mit  Lakmus 
an  Afwscß-Larven  der  Saugmagen,  Oesophagus  und  der  Proventrikulus 
mit  seinen  blinden  Anhängen  immer  blau  bleiben,  also  alkalisch 
reagieren,  der  Mitteldarm  aber  in  seinem  oberen  Abschnitte  auch 
blau  bleibt,  aber  in  seiner  unteren  Hälfte  eine  Abteilung  hat,  die 
intensiv  rot  wird,  also  eine  stark  saure  Reaktion  darstellt.  Der 
Hinterdarm  bleibt  immer  blau,  hat  also  eine  alkalische  Reaktion. 
(Biolog.  Centralbl.     9.  Bd.     1889.     S.  46.) 

Mingazzini  stellte  bei  der  Untersuchung  von  Lamellicornier- 
Larven  fest,  dass  in  dem  gefüllten  Mitteldarme  die  Nahrung  in  einen 
Schleimsack  eingehüllt  ist.  Dieser  Schleimsack  ist  das  Produkt  der 
Schleimzellen  der  Innenwandung  des  Mitteldarms ;  diese  wachsen 
zwischen  den  Magenzellen  allmählich  empor  und  schnüren  schliesslich 
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ihren  keulenförmigen  Oberteil  in  Blasenform  in  das  Lumen  des  Darms 
ab.  Die  Cylinderzellen  des  Magenepithels  erzeugen  den  Magensaft 
xmd  platzen  dabei  auf.  Der  Magensaft  ist  alkalisch.  Nach  Erschöpfung 
der  den  letzteren  erzeugenden  Zellen  werden  neue  Zellen  gebildet, 
wobei,  wie  bei  den  Imagines  der  Lamellicomier  beobachtet  wurde, 
in  der  Mutterzellenschicht  eine  indirekte  Kernteilung  stattfindet.  Das 
verbrauchte  Epithel  wird  verdaut,  die  Basalmembran  durch  den  After 
entleert  (Bizzozero,  Atti  Accad.  di  Torino,   1889.     Vol.  24.     S.  702). 

Der  Inhalt  des  Hinterdarmes  besteht  nach  Untersuchungen  an 
Melolonthiden  aus  den  unverdauten  Nahrungsresten  und  den  Aus- 
scheidimgen  der  Malpighischen  Gefässe  (Mingazzini). 

Nach  Jousset's  Untersuchungen  an  der  gemeinen  Küchen- 
schabe, Periplaneta  Orientalis,  sind  die  drei  verschiedenen  im  Ver- 
dauungsapparate der  Insekten  vorkommenden  Drüsenarten  ganz  von- 
einander getrennt.  Die  in  der  Speiseröhre  liegenden  Drüsen  sind 
wirkliche  Speicheldrüsen,  sie  besitzen  die  Fähigkeit,  Stärke  in  Zucker 
überzuführen,  eine  Fähigkeit,  welche  den  anderen  Säften  des  Insekts 
abgeht.  Die  den  Magen  umgebenden  Drüsen  liefern  hingegen  einen 
sauren  Saft,  der  auf  Stärke  nicht  wirkt,  aber  die  eiweissartigen  Stoffe 
sehr  leicht  löst  und  in  Peptone  überführt;  ferner  besitzt  dieser  Saft 
die  Eigenschaft,  die  Fette  energisch  in  Emulsion  zu  verwandeln. 
Die  dritte  Art  von  Drüsen  endlich,  die  sogenannten  Malpiglii sehen 
Gefässe,  liefern  ein  Sekret,  welches  für  die  Verdauung  ganz  ohne 
Bedeutung,  und  nur  ein  Abscheidungsprodukt  ist,  das  reichlich  Harn- 
säure enthält.  Diese  strenge  Sonderung  der  Funktionen  in  den 
Drüsen  der  Insekten  spricht  für  die  hohe  Stellung  dieser  Tiere  in 
der  Reihe  der  Tierformen. 

* 
*  * 

Um  zu  erfahren,  wie  viel  Zeit  dazu  gehört,  dass  die  auf- 
genommene Nahrung  den  ganzen  Daiinkanal  durchläuft,  also  verdaut 
wird,  fing  Grab  er  Feldgrillen  (Gryllus  campestris)  ein.  Eine  am 
11.  April  erhaltene  Grille  wurde  in  einem  nicht  luftdicht  schliessenden 
Glasgefässe  eingesperrt,  ohne  dass  ihr  Nahrung  verabreicht  wurde. 
Nachdem  das  Tierchen  am  12.  April  die  letzten  Exkremente  abgegeben, 
wurde  sein  Gewicht  bestimmt.  Es  wog  0,726  Gramm.  Nach  10  Tagen, 
am  22.  April,  wurde  das  arme,  sicher  vollständig  ausgehungerte 
Insekt  aus  seinem  Gefängnis  genommen  und  gewogen.  Es  hatte 
0,114  Gramm,  also  etwa  ein  Fünftel  seines  früheren  Gewichts  ver- 
loren. Nach  der  Wägung  wurden  ihm  um  5  Uhr  abends  Salatblätter 
verabreicht,  über  welche  es  nach  kurzem  Betasten  mit  Heisshunger 
herfiel  und  sich  durch  nichts  stören  Hess ,  bis  alles  verzehrt  war. 
Hierauf  musste  das  Tierchen  in  sein  Gefängnis  zurückwandern.  Um 
Mitternacht  Hess  es  die  ersten  Exkremente  fallen,  woraus  sich  ergiebt. 
dass  das  Insekt  ungefähr  7  Stunden  braucht,  um  die  eingenommene 
Nahrung  zu  verdauen.  (Sitzber.  d.  k.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  1869. 
59.  Bd.    I.  Abt.    S.  13.) 
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Auf  Seite  60  und  62  dieses  Buches  wurden  auf  Grund  einiger 
Beobachtungen  von  Seh  och  und  Venus  Mitteilungen  über  den  Ein- 
fluss  des  Lichtes  und  gesteigerter  Wärme  auf  die  Gefrässigkeit  ge- 
macht. Die  Beziehungen  dieser  Erscheinungen  zur  Verdauung  sind 
noch  unbekannt  geblieben, 

Litteratur  über  die  Verdauungsvorg-änge. 

Davy,  J.,    Note  on  the  Excrements  of  certain  Insects,    and  on  the 

Urinary  Excrement   of  Insects.     (Edinburgh  N.  Philos.  Journ. 

1846.    T.  40.    S.  231—234,  335—340;  1848.    T.  45.    S.  17—29.  — 

Erichson's  Bericht  f.  1846.    S.  12.) 
— ,  — ,  Some  Observations  on  the  Excrements  of  Insects,  in  a  Letter 

addressed  to  W.  Spence.     (Transact.  Ent.  Soc.    London.    Ser.  2 

Vol.  3.  1854.  S.  18—32.  —  Gerstäcker's  Bericht  f.  1854.  S.  9—10.) 
Bouchardat,  A.,  De  la  digestion  chez  le  ver  k  soie.  (Revue  et  Mag. 

de  Zool.    Ser.  2.    1851.    T.  3.    S.  34—40.) 
Lacaze-Duthiers,  H.,  und  A.  Riche,    Memoire  sur  l'alimentation 

de  quelques  insectes  Gallicoles  et  sur  la  production  de  la  graisse. 

(Ann.  Scienc.  natur.  1854.  Ser.  4.  T.  2.  S.  81—105.  —  Gerstäcker's 

Bericht  f.  1854.    S.  10—12.) 
Basch,  S.,  Untersuchungen  über  das  chylopoetische  und  uropoetische 

System  von  Blatta  orientalis.    (Sitzungsber.  d.  math.-naturwiss. 

Classe  d.  Akad.  d.  Wissensch.  Wien,  1858.   33.  Bd.  S.  234—260. 

Mit  5  Taf.  —  Bericht  v.  Gerstäcker  f.  1858.    S.  24—25.) 
Lambrecht,  A.,  Der  Verdauungsprozess  der  stickstofireichen  Nähr- 
mittel, welche  unsere  Bienen  geniessen,  in  den  dazu  geschaffenen 

Organen  derselben.  (Bienenwirtschaftl.  Centralbl.  8.  Jahrg.  1872. 

S.  73—78,  83—89.) 
Plateau,  F.,  Recherches  sur  les  phönomenes  de  la  digestion  chez  les 

insectes.  Mit  3  Taf.  (M6m.  Acad.  roy.  de  Belgique.   2.  S^r.  T.  41. 

1.  Part.  1873.  124  S.)  Separat:  Gand,  F.  Clemm,  1875.  4°.  — 
Auszug  im  „Naturforscher"  von  Sklarek.  8.  Jahrg.  1875. 
S.  345-347. 

— ,  — ,  Note  additioneile  au  memoire  sur  les  phenomfenes  de  la 
digestion    chez    les   insectes.     (Bull.    Acad.    roy.    de   Belgique. 

2.  Ser.    T.  44.    1877.    S.  710—733.) 

Jousset  de  Bellesme,  Physiologie  compar^e.  Recherches  exp^ri- 
mentales  sur  la  digestion  des  insectes  et  en  particulier  de  la 
blatte.    Paris,  1876.     Vn  u.  96  S.  mit  3  Taf. 

— ,  — ,  Recherches  sur  les  fonctions  des  glandes  de  l'appareil  digestif 
des  Insectes.  (Compt.-Rend.  T.  82.  1876.  S.  97—99 ;  —  Natur- 
forscher (Sklarek).     9.  Jahrg.    1876.    S.  86—87.) 

— ,  — ,  Travau:s  originaux  de  Physiologie  comparee.     T.  1.     Insectes. 
Digestion,    Metamorphoses.    Paris,    G.  Baülifere,   1878.     8.     Mit 
5  Tafeln. 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  39 


594       H.  Der  Körper  der  Insekten.    Litteratur  über  die  Verdauungsvorgänge. 

Simroth,  H.,  Einige  Bemerkungen  über  die  Verdauung  der  Kerfe. 

(Zeitschr.  f.  d.  gesamten  Naturwiss.  41.  Bd.  1878.  S.  826—831.) 
Krukenberg,   C.  Fr.  W.,  Versuche  zur  vergleichenden  Physiologie 

der  Verdauung  und  vergleichende  physiologische  Beiträge  zur 

Kenntnis  der  Verdauungsvorgänge.     (Untersuch,  a.  d.  physiolog. 

Institut  d.  Universität  Heidelberg.     1880.  I.  4.   S.  327  ff.;    II.  1. 

S.  1  fi'.  —  Vergl.  Bertkau,  Bericht  S.  4—6.) 
Metschnikow,  E.,  Untersuchungen  über  die  intrazelluläre  Verdauung 

bei  wirbellosen  Tieren.  (Arb.  d.  zool.  Instit.  Wien,  1883.  5.  Bd. 

S.  141—168.     Mit  2  Taf.) 
Vangel,  E.,  Beiträge  zur  Anatomie,  Histiologie  und  Physiologie  des 

Verdauungsapparates     des    "Wasserkäfers,     Hydrophilus    piceus. 

(Termesz.  Füzet.  X.  1886.  S.  111—126.  Ungarisch;   S.  190—208. 

Deutsch.     Mit  1  Taf) 
Faussek,  V.,  Beiträge  zur  Histiologie  des  Darmkanals  der  Insekten. 

(Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1887.  45.  Bd.  S.  694—712.   Mit  1  Taf  — 

Vorlauf  Mitteü.  im:  Zool.  Anz.    10,  Jahrg.   S.  322-323.) 
Frenzel,  J.,    Ueber  Bau  und  Thätigkeit  des  Verdauungskanals   der 

Larve     des     Tenebrio    molitor,     mit    Berücksichtigung    anderer 

Arthropoden.     Mit     1    Taf      (Berlin.     Entom.    Zeitschr.     1882. 

S.  267—316.)     Inaug.-Dissert.     Göttingen,  1882. 
— ,  — ,  Einiges  über  den  Mitteldarm  der  Insekten,  sowie  über  Epithel- 
regeneration. (Archiv  f.  mikrosk.  Anat.  1885.  26.  Bd.  S.  229—306. 

Mit  3  Taf) 
— ,  — ,  Zum  feineren  Bau  des  Wimperapparates.  (Ebenda.  1886.  28.  Bd. 

B.  53—80.     Mit  1  Taf.) 
— ,  — ,    Die   Verdauung   lebenden    Gewebes    und    die   Darmparasiten. 

(Archiv  f  Anat.    1891.) 
Gebuchten,  A.  van,  Recherches  histologiques  sur  l'appareil  digestif 

de  la  Ptychoptera  contaminata.     1.  Part.     Etüde   du  revetement 

epithelial  et  recherches  sur  la  s^cretion.    (La  Cellule.  1890.  T.  6. 

S.  183—291.     Mit  6  Taf.) 
Mingazzini  [Titel  der  Abhandlung  s.  S.  584]. 

12.  Die  Exkretionsorgane 
(Harnorgane,  Malpighische  Gefässe). 

In  den  Hinterdarm  münden  bei  allen  Insekten  längere  oder 
kürzere  röhrenförmige  (tubulöse)  Gefässe,  welche  mit  dem  Nahrungs- 
kanal an  und  für  sich  nichts  zu  thun  haben.  Es  sind  die  Malpighischen 
Gefässe,  Diese  sind  ausschliesslich  absondernde  und  hanibereitende 
Organe,  durch  welche  die  Abfallprodukte  organischer  Bestandteile 
aus  dem  Körper  ausgeschieden  werden.  In  physiologischer  Beziehung 
gehören  sie  allerdings  insofern  zu  dem  Hüiterdarm,  als  auch  dieser 
ein  Absonderungsorgan  ist.  Indes  sind  die  Funktionen  der  Ham- 
organe   und   des  Hinterdannes   ganz   voneinander  getrennt   und  jene 
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könnten  auch  direkt  nach  aussen  münden,  oline  den  Funktionen  beider 
hinderlich  zu  sein. 

Ausser  den  Insekten  erfreuen  sich  auch  die  Myriopoden 
und  Arachniden  der  röhrenförmigen  Hamorgane. 

Die  Malpighischen  Gefässe  (wie  sie  gewöhnlich  genannt  werden, 
weil  sie  von  dem  italienischen  Anatomen  Malpighi  vor  mehr  als 
220  Jahren  entdeckt  worden  sind)  endigen  blind  und  münden  in  den 
Pförtner  (Pylorus,  S.  575).  —  Vergl.  Fig.  303,  305  u.  306,  vm.  Bei 
einigen  "Wanzen  (Lygaeus,  Cimex)  münden  sie  am  Rektum,  am  ver- 
dünnten Mitteldai-m  getrennt  voneinander  bei  den  Psylliden.  Sie 
sind  in  den  verschiedenen  Insektengruppen  sehr  verschieden  lang; 
auch  ihre  Zahl  ist  mannigfaltig.  Sind  sie  in  geringer  Zahl  (2  bis  8) 
vorhanden,  so  ist  ihre  Länge  ziemlich  bedeutend;  kurz  sind  sie  aber, 
wenn  ihre  Zahl  eine  viel  grössere  ist. 

Die  Gefässe  münden  in  manchen  Gruppen  bündelweise  in  den 
Darm,  in  der  Art,  dass  das  Bündel  einen  gemeinschaftlichen  Stamm 
(Ausführungsgang,  Ureter)  hat,  und  erst  dieser  in  den  Darm  mündet. 
Zuweilen  bilden  sämtliche  Gefässe  nur  ein  Bündel  (nur  bei  den 
Grylliden),  oft  zwei  Bündel,  die  von  entgegengesetzten  Seiten  in  den 
Darm  münden.  Bei  manchen  Insekten  münden  die  Gefässe  in  eine, 
seitlich  am  Magen  befindliche  Blase  (Harnblase),  z.  B.  bei  Donacia 
(Dufour),  Haltica,  Velia,  Gerris,  Pentatoma,  Cimex,  bei  zahlreichen 
Lepidopteren,  namentlich  bei  ihren  Raupen  (Schindler). 

Auch  bei  den  Larven  sind  die  Gefässe  wohlentwickelt,  ihr 
blindes  Ende  ist  aber  oft  mit  dem  Rektum  äusserlich  verbunden. 

Bei  manchen  Insekten  gehen  je  zwei  Gefässe  schlingenbildend 
ineinander  über;  bei  anderen  verbinden  sie  sich  scheinbar  mit  dem 
Rektum,  in  "Wirklichkeit  aber  treten  sie  nur  äusserlich  in  mehr  oder 
weniger  fester  "Verbindung  an  dasselbe  heran. 

Sind  die  Gefässe  lang,  so  liegen  sie  gewöhnlich  dem  Mittel- 
darm, vielfach  schlingenbildend,  an,  biegen  dann  wieder  rückwärts 
und  verlaufen  am  Hinterdarm  bis  zum  Rektum  (Fig.  308,  S.  579). 
Bei  grösserer  Anzahl  enden  sie  frei  in  der  Leibeshöhle,  stecken  aber 
oft  mitten  im  Fettkörper. 

Obgleich  die  Gefässe  gewöhnlich  einfach  rohrf önnige  Schläuche 
darstellen,  so  sind  sie  doch  bei  manchen  Arten  der  Lepidopteren  und 
Dipteren  verzweigt  und  erinnern  dann  an  die  malpighischen  Gefässe 
der  Spinnen  und  Skorpione.  Bei  manchen  Lepidopteren  sehen  sie 
knorrig,  bei  einigen  Wanzen  (Pentatoma,  Notonecta,  Tettigonia)  schnur- 
förmig  gedreht  aus. 

Seljten  kommen  zweierlei  Hamgefässe  bei  einem  Tier  vor.  Bei 
Melolontha  vulgaris  sind  zwei  Gefässe  teilweise  gefiedert  und  von 
gelblicher  Färbung,  die  beiden  anderen  einfach  und  weiss.  Auch  bei 
Bhizotrogus  finden  wir  diese  Unterschiede  und  bei  manchen  anderen 
Käfern  mehr  oder  weniger  deutliche  Anfänge  dazu  (vergl.  Schindler). 
Femer   besitzt    die   Maulwurfsgrille  (Gryllotalpa  vulgaris)    zwei   ver- 

39* 


596 


II.  Der  Körper  der  Insekten.    Die  Exkretionsorgane. 


schiedene  Arten  von  Hamgefässen,  die  sicli  sowohl  nach  dem  Inhalt 
und  der  Farbe  (gelbe  und  weisse),  als  auch  nach  dem  histiologischen 
Bau  unterscheiden  (Leydig,  Histiologie,  S.  274).  Ebenso  Locusta 
viridissima  (Schindler). 

Tracheen  treten  immer  an  die  Gefässe  heran  und  sind  ihnen 
in  ihrer  ganzen  Länge  aufgelagert.  Zuweilen  sind  die  Gefässe  reich- 
lich umsponnen.  Auch  Muskelfäden  verbinden  sich  oft  mit  ihnen 
(Leuckart,  Kölliker). 

Bei  einigen  Insektenarten  laufen  die  Hamgefässe  in  einen  End- 
faden (Ligamentum  Suspensorium)  aus,  z.  B.  bei  Psylliden  und  Ceci- 
domjdalai-ven  (Witlaczil). 

Bei  den  Raupen  von  Bombyx  sind  die  Hamgefässe  durch  feine 
Fäden  (vermeintliche  Nerven)   äusserlich  an  die  Darmwand  befestigt'; 


R      h 


Fig.  310. 
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Fig.  311. 


Fig.  310.    Querschnitt  durch  ein  Hamgefäss.    Schematisch  nach  Schindler. 

Z,  Hamdrüsenzellen ;   K,  Kern  derselben  mit  dem  Kernkörperchen ;   p,  Peritonealhülle ; 

k,  Kern  derselben;    tp,  Basalmembran  (Tunica  propria);   i,  innere  Chitinhaut  (Intima); 

cn,  Kanal  des  Harngefässes ;   et,  Harnkonkremente. 

Fig.  311.    Ein  Stück  eines  Harngefässes  der  Küchenschabe,  Periplaneta  orientalis. 
Nach  Schindler, 
tp,  die  Tunica  propria  isoliert;    p,  die  Peritonealhülle  (Bindegewebehtille);    Z,  Harn- 
drüsenzellen;  K,  Kern  derselben. 


ausserdem  treten  an  die  Gefässe  vom  Darme  her  Muskeln  und  Tracheen 
heran.  Dasselbe  gut  für  Telephorus  und  Sarcophaga.  Bei  anderen 
Insekten,  z.  B.  Locusta,  Forficula,  Bomhus  und  Carabus  besorgen  nur 
Tracheen  die  Fixierung  der  Gefässe  an  die  Darmwand,  die  sogenannten 
Nerven  fehlen.     (Leydig,  1883.) 

Bei  Acheta  sind  die  Gefässe  mit  einem  sehr  zarten,  weit- 
maschigen ujid  dicht  anliegenden  Muskelnetz  überzogen  (Schindler)- 

An  den  Malpighischen  Gefässen  untei'scheiden  wir  jn  histio- 
logischer  Beziehung  von  aussen  nach  innen  (Fig.  310  u.  311) 

1.  eine   bindegewebige,    kernhaltige   Hülle,    die   Peritoneal- 
hülle (p), 

2.  eine    sehr    zarte    homogene    Basalmembran,     die    Tunica 
propria  (tp). 
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3.  eine  einschiclitige  Lage  grosser  polygonaler  Absonde- 
rungszellen (Exkretions-  oder  Drüsenzellen,  Drüsen- 
epithelium)  (Z), 

4.  eine  den  inneren  Kanal  auskleidende,  von  Porenkanälchen 
durchbolii-te  CMtinliaut ,  die  I  n  t  i  m  a  ,  welche  bei  -vielen 
Insekten  fehlt  (i). 

Die  Absonderungszellen  sind  meist  von  ansehnlicher  Grösse,  in 
manchen  FäUen  aber  verhältnismässig  klein;  bald  nehmen  vier  bis 
sechs  oder  mehr  die  Peripherie  des  Kanals  ein,  bald  nur  drei  oder 
nur  zwei.  Zuweilen  sind  sie  so  beträchtlich  gross,  dass  eine  einzige 
Zelle  die  ganze  Peripherie  einnimmt. 

Das  von  den  Gefässen  aus  dem  Blute  und  dem  Fettkörper  auf- 
genommene Absonderungsmaterial  ist  mehr  oder  weniger  flüssig  und 
körnig,  zuweilen  breiartig.  Aus  den  Zellen  gelangt  es  in  den  Kanal, 
von  diesem  aus  in  den  Hinterdai-m  und  nach  aussen.  Oft  sind  die 
Gefässe  mit  dem  Ab sonderungs Stoffe  (Contentum)  prall  angefüllt. 
Wie  der  Inhalt  in  den  Hinterdarm  gleitet,  ob  durch  Kontraktionen 
der  feinen  Fibrillen  der  Peritonealhülle  oder  durch  äusseren  Druck 
vonseiten  anderer  Organe  oder  durch  Nachschub  der  zunehmenden 
Absonderungsmasse,  das  ist  noch  ungewiss.  Grandis  beobachtete 
am  lebenden  Hydrophilus,  dass  die  Malpighischen  Gefasse  Bewegungen 
ausführen,  ohne  dass  sich  Muskeln  nachweisen  Hessen,  welche  die 
Bewegung  vei-mittelten.  Femer  verändern  unablässig  die  Zellen  ihre 
Gestalt.  Bei  niederer  Temperatur  hören  jene  Bewegungen  auf.  Die 
in  den  Zellen  frei  endenden  Tracheen  anastomosieren  nicht. 

Die  verschiedene  Färbung  der  Gefässe  (weiss,  gelb,  rot,  braun 
oder  grün)  ist  durch  die  Färbung  des  abzusondernden  Inhalts  bedingt 
und  abhängig  von  der  Färbung  der  Blutflüssigkeit  und  den  ein- 
gelagerten Harnsubstanzen. 

Im  "Winter  (Januar)  gesammelte  Insekten,  Larven  und  Puppen 
verhalten  sich  hinsichtlich  des  Absonderiingsstoffes  ganz  verschieden. 
Bei  den  entwickelten  Insekten  fand  Schindler  die  Gefässe  voll- 
ständig leer,  aber  bei  den  Larven  waren  diese  prall  angefüllt.  Daraus 
wäre  zu  schliessen,  dass  der  Stoffwechsel  bei  jenen  sehr  träge,  bei 
letzteren  aber  sehr  lebhaft  ist. 

Ueber  die  Thätigkeit  der  Hamgefässe  verbreiten  die  im  folgenden 
mitgeteilten  Versuche  genügend  Licht,  um  ihre  Natur  daraus  erkennen 
zu  können, 

Tursini  fütterte  eine  Pimelia  mit  Fuchsin;  ihre  Malpighischen 
Gefässe  waren  darnach  rot  gefärbt  (s.  Bertkau,  Bericht  1877 — 78.  S.  6). 

Schindler  führte  Insekten  Indigokarmin  ein  und  fand,  dass 
derselbe  von  den  Malpighischen  Gelassen  ausgeschieden  wurde.  Den- 
selben Vorgang  beobachtete  A.  Kowalewsky  (Biol.  Centralbl.  1889. 
IX,  S.  33).  Aus  diesen  Thatsachen  geht  hei-vor,  dass  die  Malpighi- 
schen Gefässe  den  Harnkanälchen  der  "Wirbeltiere  analog  sind. 

Ferner  applizierte  Schindler  einer  (rryWota/pa  vermittelst  einer 
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feinen  Stichkanüle  an  den  Seiten  des  ersten  Bauchsegments  eine 
konzentrierte  Lösung  indig-scliwefelsauren  Natrons  in  die  Leibesliöhle. 
Nach  ein  bis  zwei  Stunden  waren  die  äusseren  Partieen  des  Drüsen- 
epithels der  Malpighischen  Gefässe  tiefblau  gefärbt;  die  inneren  Par- 
tieen hingegen  noch  normal.  Grossenteils  waren  auch  die  Kerne  ge- 
färbt. Nach  Verlauf  einiger  weiterer  Stunden  erschien,  sofern  nicht 
das  indig-schwefelsaure  Natron  schon  durch  den  Zentralkanal  aus- 
geworfen war,  nur  noch  die  letzterem  zugewandte  Fläche  lichtblau. 

Der  Inhalt  der  Harngefässe  ist  mannigfaltig.  Neben  Harn- 
säurekügelchen,  welche  aus  hamsaurem  Natron  bestehen,  finden  sich 
kleine  Krystalle  in  der  Form  rhombischer  Täf eichen;  fem  er  oktan- 
drische  (aus  Chlornatrium)  und  quadratisch-pyramidale  Krystalle  (aus 
oxalsaurem  Kalk  bestehend).  Auch  nadeiförmige,  quadratische  Pris- 
men kommen  vor;  ferner  Chlornatrium,  Phosphate,  Karbonat  von 
Kalzium,  Oxolat  von  Kalzium,  Farbstoffe  usw.  Harnkrystalle  werden 
durch  Zusatz  von  Essigsäure  niedergesclilagen,  durch  Zusatz  von 
Chlorwasserstoffsäure  dem  Tesseralsystem  angehörige  Krystalle.  Die 
oft  zahlreichen  sphäroidischen  kleinen  Körner  sind  saures  hamsaures 
Natron  und  saurer  hamsaurer  Ammoniak.  Blasse  konzentrisch  ge- 
streifte Kügelchen  sind  Leucinkugeln. 

Paul  Mayer  fand  in  den  Nierenschläuchen  der  Feuerwanze, 
Pyrrhocoris  apterus,  ausser  schön  ausgebildeten  Quadratoktaedern  von 
meist  0,006 — 0,009  mm  Grösse,  namentlich  im  Mittelteile  kleine  farb- 
lose Stäbchen  von  etwa  0,01  mm  Länge,  oder  auch  Kreuzchen.  So- 
wohl in  Essigsäure  als  in  Kalilauge  waren  sie  unlöslich,  sind  also 
nicht  für  Harnsäurekrystalle  zu  halten. 

Nach  Kölliker  besteht  der  Inhalt  der  Harngefässe  im  all- 
gemeinen 

1.  aus  runden  Körnern  von  harnsaurem  Natron  und  harn- 
saurem Ammoniak, 

2.  aus  oxalsaurem  Kalk, 

3.  aus  hellen  blassen  Leucinkugeln. 

Obgleich  die  Harnsäure  für  die  Harngefässe  charakteristisch 
ist,  so  findet  sich  in  den  Gefässen  doch  zuweilen  keine  Harnsäure 
vor,  während  harnsaure  Stoffe  in  Menge  im  Fettkörper  (S.  569)  oder  im 
Magen  enthalten  sind. 

So  mannigfaltig  die  Zahl  der  Harngefässe  bei  den  Insekten  ist, 
so  streng  hält  sich  eine  bestimmte  Zahl  derselben  innerhalb  der 
Grenzen  einer  Gruppe.  Nur  wenige  Ausnahmen  sind  bekannt.  Eine 
TJebersicht  über  die  Zahl  der  Harngefässe  bei  den  verschiedenen 
Insektengruppen  ist  im  folgenden  gegeben: 

1.  zahlreich  finden  sie  sich  bei  den  Orthopteren  (30 — 150),  Per- 
liden  (50—60),  Odonaten  (50  —  60),  Dermapteren  (über  30), 
Ephemeriden  (gegen  40),  Embiiden  (?),  Machiliden  (20),  sowie 
bei  den  Hymenopteren  (16 — 150); 
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2.  8  bei  den  megalopteren  Neuropteren  (Myrmeleon.,  Hemerobius, 
Chrysopa  usw.),  Lepismiden  und  jungen  Grylliden; 

3.  6  bei  den  Lepidopteren,  Trichopteren,   Panorpiden,  Sialiden, 
Termitiden  und  nichtpentameren  Coleopteren; 

4.  5  bei  einigen  Dipteren  (Culex  und  Psychoda); 

5.  4  bei  den  Dipteren,  Puliciden,  Hemipteren,  pentameren  Coleo- 

pteren, Psociden,  Thysanopteren,  Mallopbagen,  Pediculiden, 
Larven  der  Hymenopteren  und  jüngsten  Larven  der  Grylliden; 

6.  2  bei  den  Cocciden; 

7.  0  bei   den  Apbiden,    bei  Japyx   (und  Campodea?)  unter   den 
Tbysanuren  und  bei  den  Poduriden. 

Bei  den  Apbiden  fand  Witlaczil  zwei  eigentümliche  Stränge, 
welche  den  Hinterleib  durchziehen,  hinten  oberhalb  des  Enddarms 
sich  vereinigen  und  hier  in  eine  Spitze  auslaufen,  welche  mit  dem 
Enddarm  zusammenhängt.  Diese  Stränge  entsprechen  nach  der  An- 
sicht ihres  Entdeckers  wahrscheinlich  den  eigentlichen  Harngefässen. 

Bei  Japyx  geben  Haliday,  Meinert  und  Grassi  überein- 
stimmend an,  dass  Harngefässe  fehlen. 

Bei  Campodea  finden  sich  16  Drüsenzellen  in  einem  Ringe  an 
der  Stelle,  welche  sonst  von  den  Harngefässen  eingenommen  wird. 

Den  Poduriden  werden  Hai-ngefässe  von  den  allermeisten 
Forschern  abgesprochen,  bei  einigen  Arten  werden  vermutvingsweise 
4  oder  6  Stück  angegeben. 
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Straus-Dürklieim  [Titel  d.  Abhandlungen  S.  342]. 
Dufour  [    „  „  S.  344]. 

Ramdohr  [    „  „  S.  581]. 

Basch  [    „  „  S.  593]. 

Davy  [    „  „  S.  593]. 

13.   Die  Absonderungs-  oder  Sekretionsorgane 
(Drüsen). 

Drüsen  (beziehungsweise  Drüsenzellen)  sind  solche  Organe, 
welche  einen  Stoff  absondern.  Da  auch  jede  Hypodermiszelle  (S.  18, 
Fig.  15)  Chitin  absondert,  so  würde  auch  diese  zu  den  Diüsen  zu 
zählen  sein.  Von  den  Chitin  absondernden  Zellen  wird  hier  aber 
abgesehen,  und  nur  diejenigen  Zellen  als  Drüsen  oder  Drüsenzellen 
bezeichnet,  welche  zur  Abscheidung  besonderer  Stoffe  ausgebildet 
sind.  Zum  Unterschiede  von  den  ausschliesslich  Chitin  absondernden 
H\^oderniiszeUen  werden  die  drüsigen  Hypodermiszellen  als  Haut- 
drüsen bezeichnet. 

Es  giebt  einzellige  und  mehrzellige  Drüsen.  Jene  finden  sich 
an  den  verschiedensten  Stehen  in  der  Körperhaut  und  unterscheiden 
sich  von  gewöhnlichen  Zellen  der  Hjpodermis  durch  meist  bedeutendere 
Grösse  (Fig.  24,  S.  26).  Der  abzusondernde  Stoff,  das  Sekret  (der  In- 
halt der  Drüse),  gelangt  nach  aussen  durch  eine  feine  Oeffuung 
(Pore)  oder  durch  ein  Haar,  welches  mit  einer  Oeffnung  versehen  ist. 
Die  Pore  wird  von  manchen  Anatomen  als  chitiniger  Kanal  oder  Aus- 
führungsgang beschrieben.  Einzellige  Drüsen  finden  sich  in  der 
Kopfhaut,  in  den  Fühlern,  an  der  Rücken-  und  Bauchseite  des  Brust- 
abschnittes rmd  des  Hinterleibes,  z.  B.  in  der  weichen  Verbindungs- 
haut der  Rückensegmente,  auch  in  den  Flügeldecken,  an  den  Beinen, 
z.  B.  im  Kniegelenk,  namentlich  aber  in  den  Tarsen,  ferner  in  der 
Kloake,  in  der  Vagina  usw. 

Unter  den  mehrzelligen  Drüsen  giebt  es  sehr  einfache,  aus  zwei 
oder  wenigen  Zellen  bestehende,  und  vielzellige,  welche  einen  eigenen 
Drüsenkörper  bilden  (Fig.  312,  S.  603).  Auch  Anhäufungen  von  Drüsen- 
zellen in  der  Haut,  wie  sie  z.  B.  bei  Wachsdrüsen  vorkommen,  sind 
zu  den  mehrzelligen  Drüsen  zu  stellen. 

Im  folgenden  betrachten  wir  voi'nehmlich  die  Speicheldrüsen, 
Stinkdrüsen,  Duftdrüsen,  Giftdrüsen,  Spinndrüsen  und 
Wachsdrüsen.  Ausserdem  giebt  es  noch  Darmdrüsen  (Magen- 
di-üsen),  welche  bei  der  Verdauung  in  Thätigkeit  treten  und  schon 
in  dem  Kapitel  über  den  „Emährungsapparat"  (S.  578)  behandelt  sind. 
Die  Exkretionsorgane,  welche  die  Ausscheidung  der  Auswurfs- 
stoffe besorgen,  also  die  Hamorgane  (Malpighische  Gefässe),  sind  im 
vorigen  Kapitel  behandelt.  Ueber  die  Rektaldrüsen  vergl.  S.  579. 
Coxaldrüsen  finden  sich  in  den  Hüften  des  ersten  Beinpaares  von 
Mantis. 
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Verson  entdeckte  bei  Schmetterlingsraupen  (Sericaria  mori) 
Häutungsdrüsen,  welche  die  Raupen  bei  der  Häutung  in  Thätig- 
keit  setzen,  um  die  Ablösung  der  Haut  zu  erleichtem.  Die  Drüsen 
befinden  sich  in  der  Nähe  der  Stigmen,  sind  einzellig  und  liefern 
anfangs  (in  den  ersten  Jugendstadien)  Oxalsäuren  Kalk,  später  Harn- 
säure. Ihr  Produkt  geht  nicht  nach  aussen,  sondern  verbleibt  zwischen 
der  Hypodermis  und  der  Cuticula,  um  dem  erwähnten  Zwecke  zu 
dienen.  —  Bei  den  Bienen  (Apis  mellifica)  wurden  Schweissdrüsen 
konstatiert. 

Von  den  Drüsen,  welche  bei  anderen  Tracheaten  vorkommen, 
sind  zu  nennen  die  Cruraldrüsen  bei  Peripatus  auf  der  Bauchseite 
der  einzelnen  Rumpfsegmente;  die  Saftbehälter  (Stinkdrüsen)  der 
Chilognathen  auf  der  Rückenseite  der  Segmente;  die  Ventralsäcke 
der  Skolopendrellen  und  Thysanuren  (zweifelhaft,  vergl.  S.  328  u.  531) ; 
schliesslich  die  Coxaldrüsen  der  Juliden  und  die  Giftdrüsen  der 
Skolopender. 

Litteratur. 
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Die  Speicheldrüsen  (glandulae  salivales). 

Zur  Bereitung  des  Speichels,  welcher  die  aufgenommenen 
Speisen  für  den  Darmkanal  aufnahmefähiger  macht,  dienen  paarige 
Organe,  deren  Ausmündung  am  Eingange  in  das  Schlundrohr  oder 
hinten  in  der  Mundhöhle  zu  suchen  ist.  Diese  Organe  (Fig.  312) 
sind  die  Speicheldrüsen;  sie  liegen  entweder  nur  in  der  Kopf  kapsei 
oder  erstrecken  sich  bis  in  den  Brustabschnitt,  ja  sogar  bis  in 
den  Hinterleib    und   befinden   sich   zu   beiden   Seiten   des  Darmrohrs 
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(Fig.  305,  306  gs,  gs).    Ihrer  Form   nacli   sind  sie  entweder  einfache 
Schläuche  (Fig.  306),  so  dass  sie  aus  zwei  Schläuchen  bestehen,  oder 
das  Organ  ist  jederseits  lappenföiTüig  oder  so  zerteilt,  dass  es  jeder- 
seits  traubenförmig  erscheint  (Fig.  314).    In 
letzterem   Falle    hängen    aber    alle   Drüsen- 
säckchen  jederseits  mit  einem  einzigen  Aus- 
führungsgange    zusammen;    auch    verbinden 
sich   die  beiden  beiderseitigen  Ausführungs- 
gänge zu  einem  gemeinsamen  Ausführungs- 
gange,   dem    Speichelgange,    und    dieser 
mündet  dann  nach  aussen.     Auch  die  Aus- 
führungsgänge     einfacher     Drüsenschläuche 
verhalten  sich  so  (Fig.  313  d). 

An  einer  Speicheldrüse  werden  unter- 
schieden (Fig.  312—315) 

1.  der  Drüsenschlauch  (gs), 

2.  der  Ausführungsgang  (d^), 

3.  der  gemeinschaftliche  Speichelgang  (d), 

4.  der  Drüsenkanal  (cn). 

Bei  manchen  Insekten  findet  sich  ein 
Sammelbehälter  für  den  abzuscheidenden 
Speichel  (ein  Speichelreservoir).  Fig.  314  b,  b. 

Der  Futtersaft  der  Bienen  stammt 
direkt  von  den  Speicheldrüsen  her  (Schie- 
menz). 

Die  Ausbildung  der  Speicheldrüsen  ist 
in  den  einzelnen  Insektenabteilungen  recht 
verschieden.  Aber  auch  die  Zahl  der  Drüsen- 
paare ist  sehr  mannigfaltig.  Bei  den  Ortho- 
pteren und  Hemipteren  ist  nur  ein  Paar 
Drüsen  vorhanden;  bei  den  Dipteren  zwei 
oder  drei  Paar,  noch  mehr  bei  den  Hymeno- 
pteren. 

Sie  sind  in  letzterer  Ordnung  aber 
hauptsächlich  von  der  Biene  und  Hummel 
(Apis,  Bomhiis)  bekannt  und  finden  sich  in 
fünf  Systemen  (vergl.  Knüppel  und  Schie- 
menz): 

System  I  liegt  paarig  im  Kopf  und 
besteht  aus  einzelligen  Drüsen;  der  Aus- 
führungsgang jeder  Zelle  führt  in  einen,  im 
Schlünde  ausmündenden  stark  chitinisierten 
Kanal. 

System  II  liegt  ebenfalls  im  Kopfe;  seine  Ausführungsgänge 
vereinigen  sich  mit  denen  des  im  Brustabschnitt  gelegenen  Systems  III; 
es  hat  einen  traubenföiTuigen  (acinösen)  Bau. 


Fig.  312. 
Eine    der   beiden    Speichel- 
drüsen einer  Holzlaus,   Cae- 
cilms  buriiicisüri  Br.  Original. 

d,  Ausftihrungsgang  (ductua 
excretorius) ;     cn ,    Drüsen- 
kanal ;      cg ,    Drüsenzellen ; 
et,  Drüseninhalt. 
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System  III  ist  ähnlich  gebaut. 

System  IV  befindet  sich  an  der  Basis  der  Oberfläche  des  Ober- 
kiefers und  bildet  einen  zarten  Sack,  der  innen  mit  Drüsenzellen  be- 
legt ist.  Die  Mündung  des  Ausführungskanals  befindet  sich  an  der 
Einlenkungsstelle  des  Oberkiefers. 

System  V  befindet  sich  im  Rüssel,  ist  unpaar  und  besteht  aus 
einzelligen  Drüsen. 

Bei  den  Dipteren  liegt  ein  Paar  Speicheldrüsen  im  Rüssel  an 
der  Stelle,  wo  er  in  die  Labellen  übergeht,  und  ist  einzellig.  Jede 
Zelle  hat  ihren  eigenen  Ausführungsgang,  der  mit  einem  in  der  Zelle 


Fig.  313. 


Fig.  814. 


Fig.  313,    Speichelgefässe  einer  Fliege  (Diptere).    Scliematisch. 

gs,  die  beiden  Speicheldrüsen  (glandulae  salivales) ;  di,  dj,  Ausführungsgänge  derselben ; 

d,  gemeinschaftlicher  Speichelgang. 

Fig.  314.    Speicheldrüsen  einer  Schabe  (Blatta). 
gs,  gs,  die  traubenförmigen  (acinösen)  Drüsen;    dj,  di,  die  beiden  Ausführungsgänge; 
d,  gemeinschaftlicher  Ausführungsgang;    b,  b,  Speichelreservoire;    x,  Einmündung  des 
Ausführungsganges  d  in  den  gemeinschaftlichen  Speichelgang  dr;    y,  Mündung  unter- 
halb der  Zunge. 


gelegenen  Sekretraum  zusammenhängt.  Ein  Paar  schlauchförmiger 
(tubulöser)  Drüsen  ist  im  Brustkasten  zu  finden.  (Fig.  313).  Die  beiden 
Ausführungsgänge  vereinigen  sich  im  Halse;  der  gemeinschaftliche 
Kanal  verläuft  im  Kopfe  unter  dem  Nervensystem  und  tritt  in  den 
Hypopharynx  ein,  an  dessen  Spitze  er  mündet.  Eine  dritte  Speichel- 
drüse ist  vorn  am  Schlundrohr  gefunden.     (Knüppel.) 

Eigenartig  ist  der  Bau  der  Speicheldrüsen  der  Blattiden. 
Traubenförmig  ausgebildet  liegen  sie  jederseits  neben  dem  Speiserohr 
(Fig.  314).  Jede  Speicheldrüse  besteht  aus  zwei  Teilen,  nämlich 
aus  der  eigentlichen  traubenförmigen  Drüse  (gs)  und  dem  länglichen, 
schlauchförmigen,  halbdurchsichtigen  Speichelreservoir.  Die  zahl- 
reichen kleinen  Ausführungsgänge  der  traubigen  Drüse  vereinigen 
sich  zu  einem  grossen  Ausführungsgange  d^  der  ga,nzen  Drüse. 
Schliesslich  verbinden  sich  die  beiderseitigen  Ausführungsgänge  und 
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bilden  den  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  d.  Auch  die 
beiden  SpeicheLreservoii-e  vereinigen  sich  and  bilden  nach  Aufnahme 
des  gemeinschaftlichen  Ausführungsganges  d  bei  x  einen  gemein- 
schaftlichen Speichelgang  (dr),  welcher  bis  in  die  Mundgegend  (y) 
reicht  und  unterhalb  der  Zunge  ausmündet.  (Burmeister,  Cholod- 
kowsky.) 

Bei  den  Flöhen  (Siphonaptera)  sind  die  Speichelgänge  vom 
Schlundrohr  getrennt.  Die  beiden  Gänge  treten  in  den  Kopf  ein 
vereinigen  sich,  und  der  Ausführungskanal  mündet  in  das  unpaare^ 
Stech  Organ  (Hypopharynx).  Vergl.  Wagner,  Horae  Soc.  Ent.  Ross. 
1889.     T.  23.     S.  199  ff. 

Aehnlich  verhält  es  sich  nach  Macloskie  bei  den  Mücken 
(Culex),  wonach  das  Gift,  welches  sich  beim  Mückenstich  in  die 
Wunde  ergiesst,  aus  einem  Paar  Drüsen  stammt,  welche  in  den 
Hypopharynx  münden.  (American  Naturalist,  1888.  Vol.  22.  S.  884 
bis  888.    Mit  Fig.) 

Bei  den  Odonaten,  denen  man  Speicheldrüsen  im  entwickelten 
Zustande  absprach,  hat  N.  Poletaiew  (Horae  Soc.  Ent.  Ross.  T.  16. 
1881.  S.  3.)  solche  in  den  drei  Familien  Libellulidae,  Aeschnidae  und 
Agrionidae  gefunden,  aber  nur  bei  der  Image.  Die  Entwickelung 
der  Drüsen  fällt  in  die  letzte  Periode  des  Wasserlebens.  Als  paarige 
Organe  vereinigen  sie  sich  zu  einem  grossen  allgemeinen  Speichel- 
gange. Der  Form  nach  gehören  diese  Drüsen  zu  der  Klasse  der 
traubenförmigen  (glandulae  acinosae).  Die  einzelnen  Säckchen  (acini) 
sind  ziemlich  lang  und  schmal,  hinten  breiter;  bei  Aeschna  grandis 
sind  150,  bei  Lestes  sponsa  60  solcher  Säckchen  vorhanden. 

Speicheldi-üsen  waren  früher  auch  bei  den  Blattläusen  un- 
bekannt. Sie  bestehen  jederseits  des  Schlundes  nur  aus  zwei  mit- 
einander verwachsenen  Lappen  (Witlaczil). 

Bei  den  Coleopteren  fehlen  Speicheldrüsen  zum  Teil  wirklich; 
bei  anderen  sind  sie  nur  sehr  wenig  entwickelt.  Dafür  giebt  es  aber 
in  einigen  Familien  Drüsen  am  Dannschlauch,  welche  den  übrigen 
Insekten  fehlen  und  vielleicht  als  Ersatz  für  die  selbständigen  Speichel- 
drüsen dienen,     (S.  578,  Fig.  303  c,  308). 

Die  zarte  äussere  Haut  der  Drüsen  ist  eine  Tunica  propria 
(Fig.  315 tp),  die  innere  Haut  des  Speichelrohres  wird  von  einer  zarten 
Chitinhaut,  der  Intima  (i)  gebildet.  Zwischen  der  Tunica  propria 
und  der  Intima  befinden  sich  die  Drüsenzellen  (cg),  welche  den 
Umhüllungshäuten  direkt  anliegen.  Die  Intima  ist  von  vielen  Oeff- 
nungen  sehr  fein  durchbohrt,  durch  welche  die  von  den  Zellen 
abgesonderte  Flüssigkeit,  der  Drüseninhalt  (Fig.  312  et),  in  den 
röhrenförmigen  Gang,  den  Drüsenkanal  (cn),  und  von  hier  aus 
nach  aussen  gelangt.  Die  Drüsen  werden  an  ihrer  Aussenseite  vom 
Blute  umspült. 

üeber  den  feineren  Bau  der  Drüsenzellen  (SpeichelzeUen)  finden 
wir  nähere  Angaben  bei  Leydig.    Das  Zellplasma  besteht  hinsichtlich 
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seiner  Struktur  aus  einem  Netz-  und  Gerüstwerk  festerer  Fäserchen, 
zwischen  denen  eine  weichere  Substanz  eingebettet  ist.  Aus  dem 
Innern  der  einzelnen  Zelle  können  Ausführungsröhrclien  hervorgeben, 
welche  in  der  Zelle  selbst  ein  „dichtes  Wurzelwerk"  haben.  Letzteres 
stellt  aber  nichts  anderes  als  vom  Spongioplasma  (S.  1  dieses  Buches) 
begrenzte  Räume  dar. 

Wie  bei  vielen  anderen  Insekten  ist  auch  bei  den  Lepidopteren 
der  unpaare  median  gelegene  Ausführungsgang  der  Speicheldrüsen 
zu  einem  Spritzapparate  umgestaltet.  „Seine  untere  Hälfte  bildet 
eine   starke   chitinöse  Rinne   mit  nach   oben  gerichteter  Konkavität, 

in  welcher  die  gleichgestaltete 
obere  Hälfte  eingeschachtelt  liegt, 
so  dass  zwischen  beiden  nur  ein 
schmaler  halbkreisförmiger  Spalt 
bleibt.  Mächtige  Muskeln  gehen 
von  der  Decke  nach  der  Unter- 
seite und  den  beiden  Kristen  der 
Grundplatte;  durch  ihre  Kon- 
traktion wird  die  obere  Rinne 
emporgezogen,  und  in  den  da- 
durch gebildeten  Hohlraum  dringt 
eine  grosse  Quantität  Drüsensekret 
aus  den  hinteren  Teilen  der  Gänge, 
das  durch  Nachlassen  der  Kon- 
traktion der  Deckenmuskeln  durch 
die  sclmiale  spaltförmige  Oeffnung, 
die  am  unteren  Rande  der  Mund- 
öffnung gelegen  ist,  ausgespritzt 
wird,  um  entweder  sich  der  im 
Rüsselkanale  aufsteigenden  Flüs- 
sigkeit beizumischen  oder  auch,  um  in  diesem  selbst  abwärts  zu 
steigen  und  sehr  zähflüssige  oder  feste  Substanzen,  die  aufgenommen 
werden  sollen,  durch  ihr  Hinzutreten  zu  verflüssigen."  (Kirbach, 
Zool.  Anz.  1883,  S.  557.) 

Ueber  den  Anteil,  welchen  Muskeln  und  Nerven  an  der 
Physiologie  der  Speicheldrüsen  nehmen,  berichten  Cholodkowskj' 
und  Hof  er  auf  Grund  ihrer  Untersuchungen  an  Blattide  n.  Die 
Speicheldi-üsen  münden  in  die  Mundhöhle.  Um  den  Ausführungsgang 
liegen  Muskelbänder,  welche  zu  einem  doppelten,  an  der  Unterseite 
des  Oesophagus  entsj^ringenden  Muskel  gehören.  Dieser  Muskel 
spaltet  an  der  Stelle,  wo  sich  die  Drüse  zum  Ausführungsgang  ver- 
engt, einen  Teil  seiner  Bänder  ab  und  verwächst  pinselförmig  aus- 
strahlend der  Länge  nach  mit  der  Wand  der  Drüse.  Die  Funktion 
des  erwähnten  Muskels  besteht  in  der  Entleerung  des  Speichelreser- 
voirs und  in  der  Akkomodation  der  Speicheldrüse  an  die  Körper- 
bewegungen.    Ferner    sind    diese   Drüsen    von    einem   Tracheennetz 


Fig.  315. 
Ein  stark  vergrössertes  Stück  des  Speichel- 
drüsenschlauches einer  Holzlaus,   CaeciUm 
hurmeisteri  Br.    S.  Fig.  312.    Original. 

tp,  Basalmembran  (Tunlca  propria) ;  i,  Chi- 
tinhaut (Intima);  cn,  Drüsenkanal;  cg, 
Drüsenzelle  mit  dem  Kern  K  und  dem 
Kernkörperchen  KK;    Ks,  Kernsubstanz. 
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besponnen  und  von  drei  Ursprungsstätten  mit  Nerven  versorgt:  das 
unter  dem  Oesophagus  gelegene  spitze  vordere  Ende  wird  jederseits 
von  einem  der  paarigen  hinteren  Ganglien  des  paarigen  Eingeweide- 
nerven innerviert;  der  übrige  Teil  von  rechts  vmd  links  aus  dem 
Nervus  recurrens  aiistretenden  Nerven;  dazu  kommt  drittens  ein  aus 
dem  unteren  Sclilundganglion  entspringendes  Nervenpaar,  das  den 
Sammelgang  begleitet  und  sich  an  dessen  Ursprung  in  Aeste  auflöst, 
die  teils  die  Speicheldrüse,  teils  deren  oben  beschriebene  Muskulatur 
innervieren.  Die  Endigungsweise  der  aus  den  verschiedenen  Ur- 
sprungsstellen entspringenden  Drüsennerven  ist  die  gleiche;  jeder 
Nerv  teilt  sich  in  der  Nähe  der  Drüse  in  mehrere  Aeste,  und  durch- 
schnittlich zu  jedem  Acinus  tritt  ein  solcher  Ast;  oft  erhalten  sogar 
zwei  nebeneinander  liegende  kapselhaltige  Zellen  desselben  Acinus  je 
ein  Aestchen.  An  dem  Acinus  geht  das  Neurilemm  des  Nervs  in  die 
Tunica  propria  der  Drüse  über;  die  Nervenfibrillen  setzen  sich  in  die 
streifige  Plasmazone  der  kapselhaltigen  Zellen  fort  und  hören  dort 
auf,  wo  das  Drüsenplasma  beginnt. 

Die  Art  und  Weise,  wie  bei  der  Rßblaus  (Phylloxera  vastatrix) 
der  Speichel  aus  dem  Speicheldrüsenrohr  in  den  Ausführungsgang 
vermittelst  eines  von  Muskeln  unterstützten  Pumpwerks  getrieben 
wird,  beschreibt  Krassilstschik  im  Zool.  Anzeiger  f.  1892,   S.  217. 
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Stinkdrüsen. 

"Weit  verbreitet  finden  sich  unter  den  Insekten  Stinkdrüsen. 
Vor  allem  denken  wir  dabei  an  die  Wanzen  und  Schaben.  Der  un- 
angenehme Duft,  den  jene  von  sich  geben,  rührt  von  einer  Flüssigkeit 
her,  welche  von  einer  im  Metathorax  befindlichen,  zwischen  den 
Hinterbeinen  ausmündenden  Drüse  entleert  wird.  Der  Apparat  be- 
steht aus  der  eigentlichen  Drüse,  dem  Reservoir  und  dem  Ausfüh- 
rungsgang. Auf  Reiz  giebt  die  Wanze  die  Flüssigkeit  von  sich, 
welche  verdunstet  und  damit  ihre  widerlichen  Eigenschaften  kundgiebt. 

Die  Feuerwanze  (Pyrrhocoris  apterus)  entlässt  hingegen  eine 
Flüssigkeit,  welche  angenehm  ätherisch  riecht  und  süsslich  schmeckt, 
wie  Paul  Mayer  mitteilt.  Dagegen  giebt  diese  Wanze  in  den 
Jugendstadien  den  gleichartigen  widerwärtigen,  spezifischen  Wanzen- 
geruch von  sich,  wie  die  übrigen  Wanzenarten.  Jedoch  liegen  bei 
der  jungen  Feuerwanze  die  Stinkdrüsen  (3  Paar)  nicht  auf  der  Bauch- 
seite, sondern  auf  dem  Rücken  und  gehören  dem  zweiten  bis  fünften 
Segment  an.  Reizen  wir  das  junge  Tierchen,  so  nehmen  wir  einen 
scharfen,  an  flüchtige  Fettsäure  erinnernden  Geruch  wahi\  Diese 
Drüsen  sind  bei  der  entwickelten  Wanze  unthätig.   Vergl.  P.  Mayer. 

Die  Stinkdrüsen  der  Ohrzangen  (Forficula)  liegen  in  den  Seiten- 
teilen des  dritten  und  vierten  Hinterleibsringes  unter  den  Seitenfalten 
und  bestehen  aus  einer  chitinigen  Blase,  deren  Wandung  zahlreiche 
kleine  Epidermiszellen  und  einzelne  grosse  Drüsenzellen  mit  je  einem 
Ausführungsgange  enthält.  Vermittelst  eines  Druckes  der  Haut- 
muskulatur auf  die  Blase  und  dadurch,  dass  ein  besonderer  Oeffiier 
(Muskel)  in  Thätigkeit  tritt,  fungiei-t  die  Drüse.  Vergl.  F.  Meinert, 
Anatomia  Forficularum.  Kjöbenhavn,  1863.  S.  79;  —  Vos seier, 
Archiv  f.  mikroskop.  Anat.     1890.     S.  565. 

Die  Küchenschabe,  Periplaneta  orientalis,  besitzt  am  Anfange 
der  sechsten  Rückenplatte  des  Hinterleibes  zwei  taschenartige  Ein- 
stülpungen, welche  sich  durch  Drücken  in  Form  von  zwei  Säckchen 
ausstülpen  lassen,  infolge  dessen  sogleich  der  bekannte  Schaben- 
gestank wahrnehmbar  wird.  Dieser  hat  also  seine  Quelle  in  Stink- 
drüsen, deren  Sitz  durch  jene  Einstülpungen  bezeichnet  ist.  (Minchin  , 
Haase.) 

In  der  Phasmidengattung  Anisomorpha  münden  die  Stinkdrüsen 
jederseits  am  Prothorax  durch  Oeffnungen  aus,  welche  eine  widerlich 
duftende  Flüssigkeit  absondern  (Saussure). 

Die  schmutzigweissen  Larven  des  auf  der  Zittei-pappel  (Populus 
remula)   häufigen    roten   Blattkäfers    (Pappelhähnchen),    Lina  populi, 
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sondern  aus  der  Spitze  der  die  Körperoberseite  reihenweise  besetzenden 
Warzen  tropfenweise  eine  unangenehm  riechende  Flüssigkeit  ab,  welche 
nach  Candeze  (S.  21)  Blausäure  sein  soll,  während  sie  der  jüngere 
Taschenberg  (Bilder  aus  dem  Tierleben.  1885.  S.  29)  für  Salicyl- 
säure  hält.  Es  sind  neun  Paar  Warzen  (Kegel)  vorhanden,  von  denen 
je  ein  Paar  dem  zweiten  und  dritten  Brustsegment  und  den  sieben 
ersten  Hinterleibssegmenten  zukommen.  Jede  Drüse  stellt  eine  Haut- 
einstülpung  dar  und  besteht  aus  dem  Drüsensack  und  den  Drüsen- 
zellen. Intima,  Zellenlage  und  Basalmembran  sind  das  Wesentliche, 
was  wir  an  dem  Drüsensacke  erkennen.    Vergl.  Claus  und  Borgert. 

Zahlreiche  Schmettei-lingsraupen  besitzen  eine  auf  der  Unter- 
seite zwischen  dem  Kopf  und  dem  ersten  Brustringe  ausmündende 
Drüse.  Die  Gabelschwanzraupen  {Harpyia  vinula  und  fureula)  stülpen 
aus  einer  Tasche  an  der  bezeichneten  Stelle  unterhalb  des  Kopfes 
eine  doppelt  gegabelte  Drüse  hervor.  Nun  ist  es  ja  bekannt,  dass 
die  Gabelschwanzraupen  eine  Flüssigkeit  ausspritzen.  Diese  Flüssig- 
keit kommt  aus  dem  anscheinend  unter  dem  Kopf  gelegenen  Spalt. 
In  Wirklichkeit  liegt  die  Oeffnung,  welche  diese  Flüssigkeit  entlässt, 
an  der  Bauchseite  des  ersten  Brustringes  vor  dem  ersten  Beinpaar; 
und  nur  bei  der  Verteidigungsstellung  der  Raupe,  wobei  der  Kopf 
und  die  Brustringe  ineinander  geschoben  sind,  scheint  die  Oefihung 
am  Kopfe  zu  liegen.  Das  im  Innern  der  Brust  belegene  Organ  be- 
steht aus  fünf  Schläuchen.  Das  ausgespritzte  Sekret  lässt  einen 
Geruch  wahrnehmen  und  färbt  blaues  Lakmuspapier  rot,  giebt  sich 
dadurch  also  als  eine  Säure  zu  erkennen. 

Die  Bauchdrüse  der  Raupe  von  Hyponomeuta  evonymella  mündet 
unterseits  vom  am  Prothorax  auf  einem  kegelförmigen  Vorsprung 
aus.  Sie  verläuft  durch  die  beiden  ersten  Brustringe  bis  zum  Meta- 
thorax.  Hinsichtlich  ihrer  Beschaffenheit  ist  diese  Drüse  ein  Schlauch, 
der  hinten  blind  endigt  und  von  reichlich  verzweigten  Tracheen- 
stämmen umsponnen  wird.  Die  Cuticula  des  Schlauches  ist  im  hin- 
teren Abschnitt  fein  gestachelt.  Ueber  der  Cuticula  liegt  eine  ein 
fache  Schicht  von  Zellen,  welche  gegeneinander  nicht  abgegrenzt  sind. 
An  der  Mündung  des  Schlauches  befinden  sich  zwei  Rückziehmuskeln 
(Retraktoren).     Vergl.  Seh  äffer  und  Klemensiewicz. 

Eine  eigenartige  Erscheinvmg  nehmen  wir  an  den  Schwalben- 
schwanzraupen (Papilio  machaon)  wahi-.  Es  sind  zwei  orangegelbe 
fühlerförmige  Organe  („Fleischgabel"),  welche  die  Raupe  aus  der 
Rückenseite  des  ersten  Bi'ustsegments  hervorstreckt.  Dabei  entwickelt 
sich  ein  starker  Duft.  Drüsenzellen  finden  sich  an  der  Teilungsstelle 
der  Gabel  in  jedem  der  beiden  Schläuche,  und  es  ist  anzunehmen, 
dass  wir  es  hier  mit  einer  Stinkdrüse  zu  thun  haben,  die  gleichzeitig 
als  Schreckorgan  fungiert.  Auch  bei  den  Raupen  von  Doritis  und 
Thais  findet  sich  diese  Drüse.  Untersuchungen  über  diesen  Gegen- 
stand hat  Karsten  angestellt  und  in  einer  Abhandlung  nieder- 
gelegt. 

Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  40 
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Bei  anderen  Raupen  befinden  sich  Drüsen  im  neunten  und 
zelinten  Segment  an  der  Rückenseite.  Es'^sind  die  Grattungen  Liparis, 
Leucoma  und  Orgyia.  Zwischen  den  stark  behaarten,  warzenartigen 
Erhebungen  der  Körperoberfläche  tritt  ''je  ein  kleiner  Kegel  hervor, 
dessen  abgestutzte  Spitze  namentlich  bei  Beunruhigung  der  Raupe 
einen  Tropfen  Flüssigkeit  wahrnehmen  lässt.  Innerhalb  dieser  Kegel 
stehen  mit  einer  Einsackung  des  Integumentes  Drüsenschläuche  in 
Verbindung.  Zu  beiden  Seiten  derselben  inserieren  Muskeln,  welche 
sich  als  Zurückzieher  (Retraktoren)  bethätigen.  Die  Drüsen  erscheinen 
wie  kleine  Säckchen  von  weisser  Farbe,  an  welchen  Drüsenzellen, 
Basalmembran  und  Intima  zu  unterscheiden  sind.  Vergl.  Klemen- 
siewicz. 

Die  Analdrüsen  oder  Aflerdrüsen  zahlreicher  Käfer  (Fig.  303ge, 
S.  574)  sind  die  Organe,  welche  eine  übelriechende,  oft  verdunstende 
Flüssigkeit  abgeben.  Der  Drüsenapparat  besteht  aus  der  Drüse  (ge),  dem 
Reservoir  (b)  (Behälter  des  Absonderungsstofifes)  und  dem  Absonde- 
rungsgang (de).  Eine  besondere  Ausbildung  hat  der  Apparat  der 
Bombardierkäfer  {Brachinus)  erfahren;  denn  mit  dem  Ausspritzen  der 
ätzenden,  bald  in  einen  bläulichen  Dunst  sich  auflösenden  Flüssigkeit 
aus  dem  After  ist  ein  hörbares  Geräusch  verbunden,  welches  mit 
einem  kleinen  Bombardement  verglichen  wird  (Dufour,  Rougemont, 
Leydig). 

Auch  Carabus  und  Cychrus  entleeren  eine  Flüssigkeit  (ohne 
Explosion)  aus  dem  After,  wenn  sie  verfolgt  werden.  Nach  Perty 
(vergl.  Leydig)  bombardieren  von  einheimischen  Käfern  noch  Arten 
der  Gattung  Ägonum,  aber  in  geringerem  Grade  als  Brachinus.  Die 
Arten  von  Pheropsophus,  einer  mit  letzterer  nahe  verwandten  Gattung, 
bombardieren,  da  sie  viel  grösser  sind  als  diese,  auch  viel  stärker; 
der  ausgepuffte  Dunst  färbt  die  menschliche  Haut  rostbraun.  Von 
exotischen  Käfern  haben  Galerita  und  Helluo  (Carabiden)  die  Fähig- 
keit zu  bombardieren  (Burmeister,  Reise  in  den  La  Plata-Staaten. 
I.  S.  483).  Dasselbe  gilt  von  Paussus  und  Ozaena  (Imhoff,  Einführ. 
Coleopteren.  S.  155.  —  Gueinzius,  Stettin.  Entom.  Zeit.  185L  S.  228. 
—  Dohrn,  Ebenda,  1876,  S.  333—336).  Loman  fand  in  den  explo- 
sionsartig stattgefundenen  Entleerungen  von  Cerapterus  (Pausside) 
als  Drüsensekret  freies  Jod. 

Die  Stinkvorrichtung  des  Lacon  murinus  L.,  eines  Schnellkäfers, 
worüber  Bertk^au  schiieb,  besteht  darin,  dass  der  Käfer  beim  Be- 
rühi'en  an  dem  Rückenteile  des  letzten  freien  Hinterleibssegments 
zwei  kurze,  homförmig  gekrümmte  Schläuche  hervortreten  lässt, 
welche  mit  Drüsenzellen  ausgestattet  sind. 

Ebenso  lassen  grosse  Arten  von  Staphylinus  unter  starkem  Ge- 
ruch am  Körpei-ende  kleine  Bläschen  hervorkommen,  an  welche  ein- 
zellige Drüsen  herantreten  (Dufour,  Leydig). 

Ueber  die  milchige,  unangenehm  riechende  Flüssigkeit,  welche 
beim  Ergreifen  die  grossen  Schwimmkäfer  (Dytiscus)  aus  der  Vorder- 
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brüst  hervorquellen  lassen,  machen  Leydig  (1891)  und  Plateau 
Mitteilungen. 

Nach  Rühl  und  Knatz  hat  das  von  den  Spannerraupen  beim 
Fressen  abgesonderte  Sekret  eine  ätzende  Wirkung,  infolge  dessen 
die  von  Spannerraupen  anderen  Raupen  zugefügten  Bisse  stets  tötlich 
verlaufen.     (Bertkau,   Bericht  1887,  S.  126). 

Die  Larve  des  Spargelkäfers  {Crioceris  asparagi)  giebt,  gleich 
vielen  anderen  Larven,  bei  Beunruhigung  einen  braunen  Saft  von  sich 
(Lucas  und  Marseul,  Bull.  Soc.  Ent.  France,  1886.    S.  149). 

Auch  manche  Käfer  entleeren  aus  dem  Munde  eine  unangenehm 
wirkende  Flüssigkeit.  Der  Moschusbock  {Aromia  moschata)  spritzt 
aus  dem  Munde  eine  wasserhelle  beissende  Flüssigkeit  bis  auf  4  Zoll 
Entfernung  (Schmidt-Goebel,  Stettin.  Entom.  Zeit.  1876.     S.  398). 

Die  Oelkäfer  {Meloe,  Lyttd)  und  die  Marienkäfer  {Coccinella) 
lassen  gelbe  Tropfen  aus  den  Gelenken  treten,  wenn  sie  -berührt 
werden.  Dasselbe  ist  bei  den  Bärenschmetterlingen  (Euprepia)  der 
Fall.     Man  vergleiche  übrigens  Leydig's  Ansicht  S.  545. 

Die  vorstülpbaren  roten  Warzen  von  Malachius  enthalten  grosse 
einzellige  Drüsen,  deren  Sekret  noch  unbekannt  ist  (Klemensiewicz). 

lieber  die  zu  den  Brennhaaren  führenden  Giftdrüsen  der  Prozes- 
sionsraupen (Cnethocampa  pityocampa,  processionea)  wurden  bereits  in 
dem  Kapitel  „Drüsenhaare"  S.  27  Mitteilungen  gemacht. 

Die  weiblichen  Mai-acujafalter  Brasiliens,  z.  B.  Colaenis  dido, 
lassen  bei  der  Berührung  an  der  Bauchseite  zwischen  dem  letzten 
und  vorletzten  Segment  einen  grossen  gelblichen  Wulst  (Stinkwulst) 
hervortreten,  wobei  ein  Gestank  wahrgenommen  wird.  Eine  Steige- 
rung des  Gestankes  geht  von  zwei  Stinkkölbchen  aus,  welche  jeder- 
seits  unten  am  Stinkwulst  sitzen.  Das  Sekret  wird  an  der  Oberfläche 
des  Wulstes  ausgeschieden.     Vergl.  Fritz  Müller. 

Nach  F.  Müller  hat  Didonis  biblis,  ein  brasilianischer  Schmetter- 
ling, in  beiden  Geschlechtern  auf  dem  Rücken  des  Hinterleibes  zwischen 
dem  vierten  und  fünften  Segmente  zwei  rundliche,  in  der  Mittellinie 
zusammenstossende,  mit  kurzen,  grauen  Haaren  bedeckte  Wülste,  die 
beim  Fangen  des  Tieres  hervortretend  einen  unangenehmen  Geruch  ver- 
breiten.   Diese  Einrichtung  dient  wohl  dazu,  Feinde  zu  verscheuchen. 
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Duftorgane. 

Bei  zaUreichen  Schmetterlingen  (auch  bei  einigen  anderen 
Insekten)  sind  Duftvorrichtungen  gefunden,  welche  aber  nur  dem 
männlichen  Geschlecht  eigen  sind.  Dass  sie  einem  geschlechtlichen 
Zwecke  dienen  und  als  Reizmittel  zur  Begattung  verwendet  werden, 
ist  über  allen  Zweifel  erhaben.  Der  von  den  Männchen  ausströmende 
Duft  mag  deswegen  als  Reizduft  bezeichnet  werden.  Sowohl  bei 
einheimischen  als  auch  bei  Schmetterlingen  anderer  Erdteile  ist  er 
beobachtet. 

Das  Duftvei-mögen  beruht  auf  der  Anwesenheit  von  Duft- 
schuppen (S.  35—37),  deren  Form  und  Lagerung  namentlich  auf 
den  Flügeln  sehr  verschieden  ist.  Die  Duftschuppen  empfangen  ihr 
Sekret  von  Zellen,  welche  unterhalb  dieser  Schuppen  liegen.  Aus 
der  Zelle  (Drüsenzelle)  tritt  die  Duftflüssigkeit  in  die  mit  ihr  ver- 
bundene Schuppe,  welche  ihr  eine  genügend  grosse  Fläche  bietet, 
xun  durch  Verdunstung  zur  Geltung  zu  kommen.  Der  Duft  erinnert, 
wie  von  verschiedenen  Beobachtern  mitgeteilt  wird,  teils  an  Vanille, 
teils  an  Moschus,  Opium  usw. 

Eingehende  Untersuchungen  über  die  männlichen  [Duftorgane 
und  den  Duft  stellte  Fritz  Müller  bei  brasilianischen  Schmetter- 
lingen an,  welche  er  im  Leben  beobachtete. 

E.  Haase  wies  entsprechende  Einrichtungen  bei  zahlreichen 
indo-australischen  Schmetterlingen,  Bertkau  bei  manchen  einheimi- 
schen Schmetterlingen  nach.     Vergl,  fem  er  Aurivillius  u.  a. 

Am  Vorden-ande  der  Hinteiflügel  mancher  Tagschmetterlinge 
(Rhopalocera)  finden  sich  filzartig  aussehende  Flecke,  welche  aus 
dichtgedrängten  und  daher  fast  aufrecht  stehenden  Schuppen  (Duft- 
schuppen)  bestehen.  Die  Flügelhaut  ist  an  diesen  Stellen  gewöhnlich 
getrübt  und  von  einem  wirren  Netze  von  Luftröhren  durchzogen. 
Manchen  der  pinselartigen  Bildungen  kommt  die  Fähigkeit  zu,  sich 
zu  sträuben.  Sie  befinden  sich  zwischen  der  Costaiis  und  Sub- 
costalis  und  sind  von  dem  Hinterrande  der  Vorderflügel  bedeckt. 
Dies  ist  der  Fall  bei  Euploea,  Ithomia  und  verwandten  Danaiden, 
Satyriden,  Morphiden»  Brassoliden,  Nymphaliden,  Pieriden  und  He- 
speriden.  Bei  anderen  Arten  dieser  Familien,  sowie  bei  Papilioniden 
befindet  sich  jene  Einrichtung  am  Hinterrande  der  Vorderflügel. 
Li  allen  Fällen  liegen  diese  Stellen  versteckt;  bisweilen  befinden  sie 
sich  in  besonderen  Furchen  oder  Taschen. 

Fritz  Müller  entdeckte  bei  einigen  frisch  untersuchten  Arten, 
dass  diese  Flecke  beim  Auseinanderspreizen  der  Schuppen  einen 
Geruch  verbreiten,  der  bei  den  verschiedenen  Arten  ganz  verschieden 
ist;  bei  Callidryas  argante  ist  er  moschusartig;  bei  Prepona  laertes 
und  Thecla  atys  ist  ein  „Fledermausgeruch",  bei  Dircenna  xantho 
Vanillegeruch  zu  unterscheiden.  Durch  die  gedeckte  Lage  des  Duft- 
organs wird  eine  Verdunstung  zur  Unzeit  verhütet. 
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Nach  Weismann  ist  es  wahrscliemlicli,  dass  die  Schuppen 
auf  den  Flügehi  ein  ätherisches  Oel  ausscheiden  resp.  ausleiten 
können;  denn  die  Hypodermiszellen  gehen  nicht  zu  gründe,  bleiben 
^delmehr  am  ausgebildeten  Flügel  lebendig. 

Haase  führt  die  Reizdufteinrichtungen  auf  die  besondere 
Funktion  stärker  entwickelter,  zur  Hypodermis  gehöriger,  meist  ein- 
fach schlauchförmiger  Drüsenzellen  zurück,  deren  Ausführungsgang 
in  die  zugehörige  Schuppe  geleitet  wird.  In  den  meist  ki-ugförmigeu 
Bälgen  stecken  in  einem  feineren  Porus  die  sogenannten  Daft- 
schuppen,  welche  das  duftende  Sekret  aufzunehmen  haben  und  nur 
sehr-  selten,  z.  B.  bei  einigen  Spannern,  fehlen.  Sie  sind  meist  sehr 
zart,  manchmal  aber  auch  plump  und  dick  und  unterscheiden  sich 
von  den  normalen  Deckschuppen  in  den  meisten  FäUen  schon  durch 
das  Fehlen  der  Randzähne  (Prozessus).  Die  neben  den  Duftschuppen 
sich  findenden  Bürsten,  Mähnen  oder  willkürlich  aufrichtbaren  Pinsel 
(Strahlhaare)  scheinen  zur  schnelleren  Verflüchtigung  des  Duftdrüsen- 
sekrets bestimmt  zu  sein. 

Bei  den  Rhopaloceren,  welche  ja  meist  mit  zusammen- 
geklappten Flügeln  ruhen,  befinden  sich  die  Dufteinrichtungen  meist 
an  der  Oberseite  der  Flügel,  was  dazu  beiträgt,  dass  sie  gegen  un- 
nötige Verdunstung  geschützt  sind.  Bei  den  Heteroceren  (Sphin- 
giden,  Glaucopiden,  Bombyciden)  sind  die  Duftorgane  meist  im  Hinter- 
leibe oder  in  den  Beiuen  versteckt. 

Haase  fand  bei  seinen,  an  zahlreichen  Arten  angestellten 
Untersuchungen  die  Ansicht  von  F.  Müller  und  Bertkau  bestätigt, 
dass  ähnlich  ausgebildete  Dufteinrichtunpen  weniger  ein  Zeichen  von 
Blutsverwandtschaft,  als  von  gleichgerichteter  Anpassung  sind.  Bei 
ganz  nahe  mit  einander  verwandten  Arten  kommen  durchgreifende 
Verschiedenheiten  im  Bau  und  der  Lage  dieser  Eimichtungen  vor. 

Die  Duftorgane  sind  nach  Haase  bei  denjenigen  Arten  am 
meisten  entwickelt,  deren  beide  Geschlechter  von  einander  in  Färbung 
und  Zeichnung  am  meisten  abweichen.  Bei  geschlechtlich  nicht  so 
diiferenzierten,  also  auf  tieferer  Entwickelungsstufe  stehenden  Arten, 
z.  B.  aus  den  Morphidengattungen  Discophora  und  Enispe  findet  sich 
nur  eine  gering  entwickelte  Dufteinrichtung  im  Innenfelde  der 
Hinterflügel. 

Von  Fr.  Müller  sogenannte  „Duftflecken",  (wie  sie  sich  bei 
der  Satyridengattung  Seteronympha  auf  der  Oberseite  aller  Flügel 
finden,  sind  durch  engeres  Zusammentreten  der  Schuppen  lokalisierte 
Duftschuppenmassen. 

Auf  der  Unterseite  der  Vorderflügel  konnte  Haase  Duft- 
schuppen nur  bei  einer  Gattung  der  Pieriden  {Eurema),  der  Lithosiiden 
(Bizone)  und  der  Zereniden  (Celerena)  nachweisen. 

Auf  der  Unterseite  der  Hinterflügel  kommen  gleichfalls  nur 
sehr  vereinzelte  Duftschuppen  vor,  am  deutlichsten  bei  der  Ophiu- 
sidengattung  Plecoptera. 
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Eine  eingehende  Darstellung  dieser  Bildungen  und  ihrer  mannig- 
faltigen Modifikationen  finden  sich  in  den  zitierten  Abhandlungen  des 
letztgenannten  Verfassers. 

* 
*  * 

Auch  am  Rumpfe  der  Schmetterlinge  kommen,  wie  schon  er- 
wähnt, Duftorgane  vor,  und  zwar  sowohl  am  Hinterleibe,  als  auch 
an  der  Brust. 

Bei  den  Männchen  mehrerer  Schwärmerarten  (Sphingidae) 
wurden  Duftapparate  unterseits  am  Grunde  des  Hinterleibes  ge- 
funden. Bei  dem  Ligusterschwärmer  (Sphinx  ligustri)  besteht  der 
Duftapparat  äusserlich  aus  einem,  während  der  Ruhe  in  einer  Tasche 
verborgen  liegenden  Büschel  Haarschuppen  jederseits  am  ersten  Hiuter- 
leibsriuge;  dieser  Büschel  kann  gespreizt  und  wieder  eingezogen 
werden.  Die  Haarschuppen  sind  Kapillarröhren.  Im  zweiten  Segment 
liegen  die  Drüsenzellen.  Indem  mit  jedem  Schuppenhaar  eine  Drüsen- 
zelle sich  verbindet,  wird  der  Büschel  völlig  durchtränkt  und  die 
Flüssigkeit,  wenn  jener  sich  spreizt,  schnell  zum  Verdunsten  ge- 
bracht. Dasselbe  gilt  vom  Kiefernschwärmer  (Sphinx  pinastri)  und 
dem  Totenkopfschwärmer  (Acherontia  atropos).  Bei  Deilephila  euphorbiae 
(Wolfsmilchschwärmer)  ist  der  bauchständige  Duftapparat  im.  Ver- 
gleich zu  den  eben  erwähnten  Schwärmern  schwach  entwickelt. 
Vergl.  V.  Reichenau,  Haase,  Bertkau. 

Bei  den  Sphingiden  anderer  Erdteile  kommen  gleichfalls  solche 
Haarbüschel  an  der  Bauchseite  des  Hinterleibes  vor. 

In  Süd-Brasilien  lebt  eine  kleine,  4  cm  lange  Schwärmer- Art, 
deren  Männchen  nach  Bisam  riecht.  Fritz  Müller  teilt  darüber 
folgendes  mit.  Der  sehr  kräftige  Geruch  geht  von  der  Bauchseite 
des  Hinterleibes  aus.  Wenn  man,  die  Brust  zwischen  Daumen  und 
Zeigefinger  fassend,  den  Schwärmer  mit  aufwärts  gekehrter  Bauch- 
seite festhält,  so  bemerkt  man,  dass,  so  oft  das  Tier  mit  den  Flügeln 
schwirrt,  jederseits  am  Anfange  des  Hinterleibes  ein  blonder  Haar- 
pinsel bisamduftend  sich  ausspreizt.  Beruhigt  sich  das  Tier,  so  legt 
sich  der  Pinsel  wieder  in  eine  Längsrinne,  die  sich  jederseits  über 
den  grösseren  Teil  der  beiden  ersten  Hinterleibsringe  erstreckt,  und 
verschwindet,  indem  sich  die  die  Rinne  begrenzenden  Schuppen  über 
ihm  zusammenschliessen.  Während  der  Ruhe  ist  von  dem  Pinsel 
nichts,  von  der  Rinne  kaum  etwas  zu  sehen.  Letztere  lässt  sich  am 
toten  Tiere  sichtbar  machen  durch  Zusammendrücken  des  Hinter- 
leibes von  hinten  nach  vorn ;  zwischen  den  auseineinander  weichenden 
Schuppen  zeigt  sich  dann  der  Boden  der  Rinne  als  schmaler,  nackter 
Längsstreif. 

Bauchständige  Duftapparate  wie  bei  den  Sphingiden,  finden 
sich  nach  Bertkau  auch  bei  einheimischen  Eulenschmetterlingen, 
und  zwar  unter  den  Hadeniden  bei  Hadena,  Dichonia,  Brotolomia, 
Mamestra  und  Mania,  unter  den  Orthosiaden  bei  Leucania,  Xanthia 
und   Oporina.    Bei   diesen   Eulen    sitzt   nicht    eine   Duftschuppe    auf 
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einer  Driisenzelle,  sondern  es  gehören  zu  einer  Duftscliuppe  mehrere 
kleine  Drüsenzellen.  Als  unvollkommener  Duftapparat,  da  eine  Schutz- 
vorrichtimg  fehlt,  erscheint  der  Afterbusch  von  Porfhesia;  indes  wii-d 
der  Moschusgeruch  beim  Auseinanderspreizen  des  Busches  stärker. 

Bauchständige  Duftpinsel  bei  Schinia  marginata  verbreiten  einen 
opiumähnlichen   Geruch.     (Proc.  Entom.   Soc.  Washington.   II.  S.  55.) 

Drüsen  anderer  Art  münden  bei  männlichen  Lepidopteren  Bra- 
siliens zwischen  dem  vierten  und  fünften  oder  fünften  und  sechsten 
Leibesringe  oder  am  Ende  des  Hinterleibes  aus,  z.  B.  bei  Arten  von 
Danais  und  Morpho,  sowie  bei  Glaucopiden  (Fritz  Müller). 

Bei  den  prächtigen  südamerikanischen  Arten  von  Morpho  können 
die  Männchen  am  Ende  des  Hinterleibes  jederseits  eine  behaarte, 
duftende  Wulst  hei-vortreten  lassen;  bei  dem  prachtvoll  blauen  M. 
adonis  und   dem   ähnlichen  M.  cytheris  ist  der  Geruch  vanilleähnlich. 

Bei  Arten  der  Pseudonymphalis-Gvu-p'pe  und  bei  Chalcosiiden  fand 
Haase  die  Duftschuppentasche  am  Hinterleibe,  den  entsprechenden 
Haarpinsel  aber  merkwürdigerweise  an  den  Hinterflügeln. 

Dufteinrichtungen  der  Brust  finden  sich  z.  B.  bei  mehreren 
Ai'ten  von  Chaerocampa,  einer  Gattung  der  Sphingiden.  „Hebt  man 
am  frisch  aufgeweichten  Tier  die  Vorderbeine,  welche  an  den  beiden 
ersten  Gliedern  bei  den  Männchen  sehr  dicht  beschuppt  sind,  mit  der 
Pinzette  hoch  und  zerrt  die  Hüften  nach  vorne  auseinander,  so  wird 
unter  jedem  Beine  ein  starker  rehbrauner  Büschel  von  Strahlhaaren 
bemerkbar,  welcher  einen  schwachen  und  angenehmen  Duft  ausströmt, 
der  sich  nach  kurzer  Zeit  verflüchtigt."  (Haase  im:  Centralbl.  Ver. 
Iris.  I.  S.  161.) 

An  den  Tastern  tritt  sehr  selten  ein  Duftapparat  auf; 
Haase  beschreibt  einen  solchen  von  äev  indischen  JBertula  chalybialis. 
Die  Taster  des  Männchens  sind  so  bedeutend  verlängert,  dass  sie 
sich  bis  zum  vierten  Hinterleibsringe  zurückbiegen  lassen.  Das  letzte 
Glied  ist  innenseits  rinnenförmig  ausgehöhlt  und  mit  Duffcschuppen 
ausgekleidet. 

Dufteinrichtungen  an  den  Beinen  sind  weniger  selten.  Sie 
kommen  meist  an  den  Schienen  vor  und  bestehen  gewöhnlich  in 
willkürlich  ausstrahlenden  Haai-pinseln,  die  in  der  Ruhelage  in  eine 
muldenförmige  Aushöhlung  der  Schiene  zurücktreten,  deren  Boden 
mit  Duftschuppen  bedeckt  ist.  An  den  Vorderbeinen  sind  sie  nur  in 
einzelnen  Fällen  höher  entwickelt;  an  den  Mittelbeinen  finden  sie 
sich  bei  vielen  Noctuen,  an  den  Hinterbeinen  bei  einzelnen  Hesperiiden 
(Ismene,  Caprila),  bei  Hepialiden,  von  Noctuen  nur  bei  Hyhlaea  und 
bei  einer  sehr  grossen  Zahl  von  Geometriden;  an  allen  Beinen  nur 
bei  der  zu  der  letzteren  Familie  gehörigen  Baputa  dichroa  Kirsch 
aus  Neu-Guinea.     (Haase.) 

Weniger  ausgebildet  findet  sich  die  beschriebene  Voriüchtung 
auch  bei  europäischen  Hesperiiden  (Aurivillius). 

Merkwürdig   ist  unter  den  einheimischen  Schmetterlingen  der 
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Duftapparat  an  den  keulenförmig  aufgeschwollenen  Hinterschienen 
des  Männchens  von  Hepialus  hectus  L.  Die  Füsse  sind  verküi-zt; 
aber  das  Ende  der  Schienen  ist  mit  langen  Haarschuppen  dicht  be- 
kleidet. Gewöhnlich  stecken  die  beiden  Schienen  in  je  einer  Tasche 
beiderseits  am  Grunde  des  Hinterleibes  und  werden  nur  beim  Auf- 
suchen des  Weibchens  hervorgezogen.     (Bertkau.) 

Auch  bei  Angehörigen  anderer  Insektenordnungen  finden 
sich  Duftorgane.  Das  Männchen  der  kleinen  Hausschabe,  Phyllo- 
dromia  germanica,  besitzt  an  dem  sechsten  und  siebenten  Segment 
der  Bauchseite  eine  mittlere,  sowie  je  eine  seitliche  Einstülpung, 
in  welche  durch  feine  Poren  am  Grunde  sclilauchförmige  einzellige 
Poren  ausmünden.  Die  Ausscheidung  dieser  Drüsen  ist  eine  klare, 
ölige,  einen  angenehmen  Geruch  verbreitende  Flüssigkeit,  deren  Duft 
dem  geschlechtlichen  Dufte  der  obigen  Schmetterlinge  an  die  Seite 
zu  setzen  ist.     (Haase,  Zool.  Anz.  1889.  S.  171.) 

W.  Müller  fand  Duft  Organe  bei  Phryganiden. 

Litteratur. 

Müller,  Fritz,   Haai-pinsel,  Filzflecke  und  ähnliche  Gebilde  auf  den 

Flügeln  männlicher  Schmetterlinge.     (Jenaische  Zeitschrift  für 

Naturwissensch.  XI.  (Neue  Folge  IV.)  S.  99fP.)  Auszug:  Jahres- 
bericht V.  Bertkau  f.  1877/78.     S.  422—423. 
— ,  — ,  [Duftapparat  an  der  Basis  des  Abdomens  von  Sphinx  convolvuU, 

ligustri  etc.]     (Proceed.  Ent,  Society,  London,  1878.  S.  2.) 
— ,  — ,  Schmetterlingsdüfte.     (Kosmos.    Bd.  1.    1877.    S.  260—261.) 
— .  — ,   Beobachtungen   an   brasilianischen   Schmetterlingen.    U.    Die 

Duftschuppen  der  männlichen  Maracujafalter.     (Kosmos.  I.  Bd. 

1877.    S.  391-396.) 
— ,  — ,  Wo  hat  der  Moschusduft  der  Schwärmer  seinen  Sitz?   (Kosmos. 

Bd.  3.     1878.     S.  84-85.) 
Weismann,    A. ,    Ueber    Duftschuppen.     (Zool.  Anz.     Bd.    I.     1878. 

S.  98—99.) 
Reichern  au,  W.  v..  Die  Duftorgane  des  männlichen  Ligusterschwär- 

m'ers.     (Kosmos.     7.  Bd.     1880.     S.  387—390.) 
Wood-|Mason,  J.    [Kleinere  Aufsätze  über  Reizd^^ft  im  „Jouinal  of 

the  Asiatic  Society".] 
de  Niceville,  L.,  dito. 
Marshall  and  Niceville,  Butterflies  of  India,  Burmah  and  Ceylon. 

Vol.  I.  in  2  parts.    (Danainae,  Satyrinae,  Elymniinae,  Moi-phinae, 

Acraeinae.)     Calcutta,  1882—83. 
Bertkau,  Ph.,  Ueber  den  Duftapparat  von  Hepialus  hectus  L.    (Archiv 

f.  Naturgesch.  1882.  48.  Jahrg.  1.  Bd.  S.  363—370.  Mit  Taf) 
— ,  — ,  Duftapparate  heimischer  Lepidopteren.   (Verhandl.  d.  naturhist. 

Ver.  preuss.  Rheinl.    44.  Jahrg.     2.  Hälfte,   1888.     Corr.- Blatt. 

S.  118—119.)     Vergl.  Entom.  Nachr.    1888.    S.  158. 


Giftdrüsen.  619 

Aurivillius,  Ch.,  Ueber  sekundäre  Geschlechtscharaktere  nordischer 

Tagfalter.     (Bihang  til  Kongl.   Svenska  Vetensk.-Akad.  Handl. 

Bd.  5.     1880.     No.  25.     50  S.     Mit  3  Taf.) 
Dalla    Torre,    K.  W.    v. ,     Die    Duftapparate    der    Schmetterlinge. 

(Kosmos.     1885.     Bd.  17.     S.  354—364,  410—423.) 
Haase,  E.,  Ueber  sexuelle  Charaktere  bei  Schmetterlingen.   (Zeitschr. 

f.  Entom.  Breslau.    Neue  Folge.     Heft  9.     1884.     S.  15—19.) 
— ,  — ,  Duftapparate  indo-australischer  Schmetterlinge.  I.  Ehopalocera. 

(CoiTespondenz-Blatt  d.  Entom.  Vereins  „Iris"  zu  Dresden.  No.  3. 

1886.  S.  92  —  107.  1  Taf.)  II.  Heterocera  (ibid.  No.  4.  1887. 
S.  159—178.)  in.  Nachtrag  und  Uebersicht  (ibid.  No.  5.  1888. 
S.  281—336.) 

— .  — ,  Dufteinrichtungen  indischer  Schmetterlinge.     (Zool.  Anz.  1888. 

S.  475—481.) 
Müller,  W.,    Duftorgane    der  Phryganiden.     (Archiv    f.  Naturgesch. 

1887.  Jahrg.  53.     S.  95—97.) 

Giftdrüsen. 

Ein  recht  wirksames  Gift  enthält  die  Giftdrüse  der  weib- 
lichen Stechimmen  (Hymen  optera  aculeata),  z.B.  äer  Bienen  {Apis), 
Vespen  {Vespa)  und  Ameisen  (Formica,  Myrmica).  Die  Giftdrüse  steht 
mit  dem  Stechapparat  in  Verbindung  (Fig.  219,  S.  319).  In  dieser 
Figur  sehen  wir  die  Giftblase  (bv)  und  die  paarige  Giftdrüse  (w)  mit 
dem  langen  Ausführungsgange.  Die  Giftblase  ist  eigentlich  nur  eine 
Erweiterung  des  Giftdrüsenschlauches.  Der  allseitig  umschlossene 
Kanal  des  Stachels  (Fig.  216  c)  übernimmt  die  Fortleitung  der  Gift- 
flüssigkeit aus  der  Blase  nach  aussen.  Der  Stachel  der  Stechimmen 
dient  nicht,  wie  der  homologe  Legestachel  anderer  Hymenopteren  (z.  B. 
der  Ichneumoniden)  und  der  Orthopteren,  zur  Fortleitung  der  Eier, 
sondern  nur  zum  Stechen  und  Ausspritzen  des  Giftes.  Die  Eier 
treten  am  Grunde  des  Stachels  aus.  Die  verallgemeinernde  Angabe 
auf  S.  318,  dass  der  Stachel  der  Hymenopteren  zur  Fortleitung  des 
Giftes  und  der  Eier  diene,  ist  daher  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen 
Falle  auf  die  betreffenden  Familien  der  Hymenopteren  zu  beschränken. 

Der  Stachel  und  die  Giftdrüse  sind  bei  einigen  Aculeaten  (z.  B. 
Melipona)  verkümmert,  bei  einem  Teile  der  Ameisen  {Formica,  Lasnis 
etc.)  aber  nur  der  Stachel,  während  '_die  Giftblase  ausserordentlich 
vergrössert  ist.  Die  grosse  Giftblase  von  Formica  ist  im  Grundteile 
halsförmig  verengt  und  vor  der' Ausmündnng  kugelig  angeschwollen. 
Die  Ausmündung  der  Giftblase  besteht  in  einem  schlitzförmigen  Ein- 
schnitt in  der  Verbindungshaut  des  vorletzten  und  drittletzten  Hinter- 
leibsringes, welche,  mit  dem  letzten  eingezogen,  in  den  viertletzten 
Ring  eingeschoben  und  weichhäutig  sind.  Hinter  der  Ausmündung 
der  Giftblase  sitzt  der  Stachel,  in  dessen  Einne  das  Gift  einmündet, 
um  beim  Stich  in  die  Wunde  zu  fliessen.    Bei  Formica  tritt  die  Gift- 
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flüssigkeit  aus  dem  Schlitz  durcli  die  von  den  beiden  Scheidenkegelii 
gebildete  Höhlung  wie  dui'ch  eine  feine  SpritzenöfEnung  nach  aussen 
(Dewitz),  woraus  sich  der  feine  Strahl  erklärt,  den  diese  Insekten 
weit  von  sich  spritzen. 

Auf  der  Rückenseite  der  Giftblase  liegt  die  zugehörige  G-ift- 
drüse.  Bei  Formica  besteht  sie  aus  einem  dichten,  geballten  Gewin-e 
feiner  Schläuche  und  ist  von  einer  feinkörnigen,  gelben,  die  Schläuche 
aneinander  kittenden  Masse  umgeben.  Das  GewiiT  der  Giftschläuche 
vei'einigt  sich  vorn  zu  einem,  in  das  vordere  Ende  der  Blase  ein- 
mündenden Stamme,  während  vom  hinteren  Ende  der  Giftdrüse  zwei 
lange,  vielfach  gekrümmte,  frei  in  die  Körperhöhle  ragende  Schläuche 
ausgehen.     (Dewitz.) 

Bei  einer  anderen  Ameise  (Typhlopone)  ist  der  Hals  der  kuge- 
ligen Blase  sehr  lang  und  dünn,  bei  Myrmica  viel  kürzer.  Bei  diesen 
Ameisen,  welche  im  Gegensatz  zu  Formica  einen  wirklichen  Stachel 
besitzen,  erscheint  die  Giftdrüse  wie  eine  körnige  Masse,  und  wird 
wohl  stets  von  einem  einfachen  Kanäle  durchzogen.  Dieser  Unter- 
schied steht  nicht  nur  zu  der  Stachelbildung,  sondern  auch  zu  der 
Menge  der  zu  erzeugenden  Giftflüssigkeit  in  Beziehung,  welche  bei 
Formica  viel  reichlicher  vorhanden  ist,  als  bei  Myrmica  und  Typhlopone. 

Das  Gift  im  Wehrstachelapparat  der  Ameisen,  Bienen  und 
Wespen  besteht  namentlich  aus  zwei  Stoffen,  Ameisensäure  und  einem 
weisslichen,  fettigen,  bitteren  Rückstande  im  Sekrete  des  Giftappa- 
rates; die  ätzend  wirkende  Ameisensäure  ist  der  eigentlich  wirksame 
Giftstoff.     (Will.) 

Der  Giftapparat  der  Bienen  umfasst  nach  den  Untersuchungen 
Carlet's  zwei  Arten  von  Drüsenorganen,  von  denen  die  eine  ein 
alkalisches,  die  andere  ein  saures  Produkt  abgiebt.  Das  Gift  ist  nur 
wirksam,  wenn  beide  Flüssigkeiten  sich  mengen.  Die  alkalischen 
Drüsenorgane  sind  bei  den  Bienen  und  überhaupt  bei  allen  mit  einem 
Wehrstachel  ausgerüsteten  Immen  stark  entwickelt,  hingegen  rudi- 
mentär bei  denjenigen  Hymenopteren,  deren  Stachel  hauptsächlich 
dazu  dient,  ein  Opfer  anzustechen,  damit  sich  die  Larven  in  dem- 
selben entwickeln.  Das  Gift,  welches  diese  Immen  in  die  Wunde 
des  Opfers  fliessen  lassen,  wirkt  nicht  tötend,  sondern  nur  lähmend 
auf  die  Bewegungsnerven  desselben.  Die  Angehörigen  aus  den 
Gruppen  der  einzeln  lebenden  Wespen  (Solitariae),  der  Crabroniden 
und  Pompiliden,  erbeuten  auf  diese  Weise  die  Nahrung  für  ihre  Brut, 
der  sie  die  gelähmten  Insekten,  Larven  usw.  zutragen. 

* 

*  * 

Der  Einfluss  eines  Drüsenstoflfes  ist  es  auch,  dem  die  Gall- 
äpfel der  Gallwespen  (Cynips)  und  andere  Gallbildungen  ihre  Ent- 
stehung verdanken.  Die  Gallen  sollen  jedoch  nicht,  wie  früher  ange- 
nommen wurde,  durch  die  Folgen  des  Stiches  des  Insekts  beim  Eierlegen, 
sondern  durch  eine  Einwirkung  der  Larven  hervorgerufen  werden. 
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Die  kierliergehörige  Litteratur  s.  S.  336  —  337  (Leuckart, 
Dewitz,   Kräpelin,   Carlet,  Ihering,   Meinert,   Beyer). 

Ferner: 
Forel,  A.,  Der  Giftapparat  vind  die  Analdrüsen  der  Ameisen  mit  2  Tat'. 

(Zeitschr.  f.  wissensch.  Zool.    Bd.  30.    Suppl.    1878.    S.  28—68.) 

Die  Schmier-   oder  Kittdrüsen. 

Ausser  der  der  Giftblase  aufsitzenden  Giftdrüse  findet  sich  bei 
allen  aculeaten  Hymenopteren  (Apiden,  Formiciden  usw.)  noch 
eine  zweite  Drüse,  welche  am  Grunde  vor  der  Ausmündung  der  Gift- 
blase zu  finden  ist.  Vergl.  H.  Dewitz,  Zeitschr.  f.  wiss.  Zool.  1877. 
28.  Bd.;  —  Kräpelin,  ebenda  1873.     Es  ist  die  Schmierdrüse. 

Die  Schmierdrüse  mündet  gleichfalls  in  die  Stachelrinne.  Gift- 
und  Schmierdrüse  gehören  offenbar  zusammen,  da  sich  letztere  nur 
durch  Knospung  am  Grunde  der  Giftdrüse  büdet  (H.  Dewitz,  Entom. 
Nachr.  1882.  S.  56). 

Beiden  Drüsen  der  genannten  Hymenopteren  entspricht  die 
schlauchförmige  Drüse  der  Orthopteren,  welche  am  Grunde  der  inneren 
Scheide  nach  aussen  mündet,  so  dass  sich  das  Sekret  durch  die 
Scheide  ergiesst,  wie  das  Gift  der  Hymenopteren  durch  die  der  inneren 
Scheide  homologe  Stachelrinne.  Das  Sekret  der  Drüse  (Schmier- 
drüse) der  Orthopteren  hat  den  Zweck,  die  Eier  aneinander  zu  kitten 
oder  Stoff  für  eine  schützende  Hülle  derselben  zu  liefern  (Blattiden, 
Mantiden)  oder  die  Legescheide  geschmeidig  zu  erhalten  (Locustiden). 
Da  die  Acridiiden  ihre  Eier  in  Erdlöcher  legen  und  eine  eigentliche  Lege- 
scheide, wie  die  Locustiden,  nicht  besitzen,  so  ist  es  nicht  wunder- 
bar, dass  ihnen  die  Schmierdrüse  fehlt.  Auch  bei  anderen  Lisekten 
(Trichopteren,  Chrysopiden,  Lepidopteren  usw.)  wird  eine  Drüsen- 
absonderung für  den  Schutz  oder  die  Befestigung  der  abgelegten 
Eier  verwendet.  Die  Trichopteren  setzen  ihre  Eier  im  oder  am  Wasser 
klumpen-,  sträng-  oder  ringartig  an  Steine  oder  Pflanzen  ab ;  die  Eier 
befinden  sich  in  einer  gallertartigen  Masse,  welche  im  Wasser  auf- 
quillt („Trichopterenlaich").  Die  diese  gallertartige  Substanz  abschei- 
denden Organe  sind  zwei  mächtig  entwickelte  paarige  Drüsen.  Auch 
bei  gewissen  Wasserjungfern  {Epitheca  himaculata)  wurde  dieselbe  Art 
der  Eiablage  beobachtet  (W.  Weltner). 

Die  Holzläuse  (Psociden)  überziehen  die  abgeleg-ten  Eier  mit 
einem  Gespinnst.  Und  der  grosse  Wasserkäfer,  Sydrophilus  piceus, 
fertigt  sogar  aus  Spinnfäden,  welche  dem  Drüsenstoflfe  der  After- 
drüsen entstammen,  einen  Eiersack. 

Ueber  das  Ankleben  der  Eier  bei  Gallwespen  (Cynips)  finden 
Avir  Mitteilungen  bei  Adler  (Deutsche  Entom.  Zeitschr.  1877.  S.  320  . 
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Spinndrüsen. 

Die  Larven  zahlreicher  Insekten  besitzen  die  Fähigkeit,  Ge- 
spinste anzufertigen,  sowohl  zu  dem  Zwecke,  um  sich  derselben  zu 
ihrem  Schutze  während  ihres  Wachstums  zu  bedienen,  als  auch  um 
eine  schützende  Hülle  für  den  Puppenzustand  zu  haben.  Vornehmlich 
finden  wir  die  Fähigkeit  zu  spinnen  bei  den  Larven  der  Lepido- 
pteren,  Hymenopteren  und  Trichopteren. 

Der  Spinnstoff  wird  aus  Drüsen  gewonnen  welche  an  der 
Unterlippe  ausmünden.  Die  Drüsen  sind  meist  lang  schlauchförmig 
und  meist  einfach  gebaut  und  daher  den  einfach  schlauchförmigen 
Speicheldrüsen  sehr  ähnlich.  Da  sie  bei  manchen  Spinnerraupen  die 
Länge  des  Körpers  mehrfach  übertreffen,  so  sind  sie  in  diesen  Fällen 
in  einigen  Windungen  schlingenförmig  zusammengelegt. 

Mögen  wir  zuerst  die  Spinndrüsen  der  Schmetterlings- 
raupen betrachten. 

Die  Längenverhältnisse  bei  den  Raupen  einiger  Arten  sind 
nach  He  Im 's  Messungen  in  folgendem  wiedergegeben. 
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Die  Zahlen  zeigen  die  Länge  in  Millimetern  an.  Die  Drüsen- 
schläuche liegen  an  den  Seiten  des  Darmes.  Gegen  die  Mündung 
hin  werden  sie  immer  dünner  und  rücken  in  der  Nähe  des  Mundes 
zusammen,  bis  sie  miteinander  verschmelzen.  Der  in  den  Drüsen- 
schläuchen vorhandene  flüssige  Spinnstoff  tritt  durch  die  Spindel 
(S.  220  dieses  Buches)  nach  aussen,  erhärtet  dann  und  erscheint  lang- 
gezogen als  Faden.  Jeder  Faden  besteht  aus  zwei  Hälften,  welche 
den  beiden  Drüsenschläuchen  entsprechen.  Die  den  Spinnstoff  ab- 
gebenden Drüsenzellen  sind  sehr  gross,   ihre  Kerne  stark  verzweigt. 

Der  flüssige  Stoff  der  Spinndrüsen  ist  von  gummiartiger  Be- 
schaffenheit und  besteht  bei  der  Seidenraupe,  nach  den  Angaben  von 
Mulder,  aus  folgenden,  in  ihren  Gewichtsverhältnissen  aber  etwas 
schwankenden  Stoffen: 

Seidenfaserstoff 
Leim    .... 


Eiweiss  .  .  . 
Wachs  .  .  . 
Farbstoff  .  . 
Fett  und  Harz 
(Grab er,    Die  Insekten. 


53,67  Prozent 

20,66 

24,43 

1,39 

0,05 

0,10 
IL  Teil.     S.  106.) 


In  morphologischer  Beziehung  ist  zu  bemerken,    dass  jede   der 
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beiden  Spinndrüsen  der  Seidenraupe  (Sericaria  mori)  von  der  Aus- 
mündung ihrer  Ausführungsgänge  an  gerechnet  aus  drei  unter  sich 
im  Bau  und  in  der  Grösse  verschiedenen  Absclinitten  besteht: 

1.  dem  sehr  dünnen  vorderen  Abschnitte  (Ausführungsgang), 

2.  dem    dicken,   wenig   gewundenen  mittleren  Abschnitte  (Re- 

servoir) und 

3.  dem  langen,  vielfach  gewundenen  hinteren  Abschnitte. 
Jeder    der    drei  Abschnitte    zeigt    eine  Basalmembran  (Tunica 

propria)  und  ein  einschichtiges  Pflasterepithel  (Drüsenzellen).  Aber 
der  Ausführungsgang  und  der  vordere  Teil  des  mittleren  Abschnittes 
sind  innen  mit  einer  festen  cuticulären  Intima  ausgekleidet.  Zahl- 
reiche Tracheenstämmchen  durchbohren  die  Tunica  propria  des  mitt- 
leren und  hinteren  Teiles  der  Drüse  und  senden  zahlreiche  Zweige 
aus,  welche  sich  auf,  zwischen  und  in  den  Epithelzellen  bis  nahe  an 
das  Lumen  heran  ausbreiten.     (Lidth  de  Jeu  de). 

Ueber  eine  im  Gespinst  der  Lepidopterenkokons  vor- 
handene pulverförmige  Substanz  macht  Urech  im  Zoolog.  Anzeiger 
für  1890,  S.  809  Mitteilung. 

Die  Spinndrüsen  der  Blattwespenlarven  bestehen  aus  zwei 
langen,  den  Körper  des  Tieres  vier-  bis  fünfmal  an  Länge  über- 
treffenden Schläuchen.  Sie  liegen,  mehrere  Windungen  büdend,  in 
der  Leibeshöhle  unterhalb  des  Darmrohres.  Zuweilen  sind  sie  traubig 
angeordnet.  Vor  der  Ausmündung  in  die  Mundhöhle  verbinden  sich 
die  beiderseitigen  Drüsen  zu  einem  gemeinsamen  Ausführungsgange. 
Der  tihalt  der  Drüsen  besteht  aus  einer  Menge  kleiner  chitiniger 
Kügelchen,  welche  mit  Seide  absondernden  Zellen  erfüllt  sind.  Der 
Absonderungsstoff  dieser  Zellen  ergiesst  sich  in  den  gemeinsamen 
Ausführungsgang  und  wird  nach  aussen  in  den  an  der  Unterlippe 
gelegenen  Spinnapparat  geleitet.  Die  Zahl  der  chitinigen  Kügelchen 
ist  bei  Cimbex  viel  grösser  als  bei  Tenthredo.  Der  Spinnfaden  bildet 
sich  erst  nach  der  Vereinigung  der  beiden  Drüsen  in  dem  Aus- 
führungsgange und  ist  einfach,  nicht,  wie  bei  den  Schmetterlingen, 
aus  zwei  Fäden  zusammengesetzt,  von  denen  jeder  schon  vor  der 
Vereinigung  der  beiden  Drüsen,  also  innerhalb  jeder  derselben  ge- 
bildet ist,     (N.  Poletajew.) 

Das  Spinnorgan  der  Trichopterenlarven  mündet  gleichfalls 
an  der  Untei'lippe  aus;  die  Lai'ven  spinnen  Sandkömchen,  Pflanzen- 
teüchen,  Steinchen  oder  kleine  Schneckenhäuser  zu  einem  röhren- 
förmigen Gehäuse  zusammen,  in  welchem  sie  sich  während  ihres 
Larven-  und  Puppenzustandes  aufhalten. 

Die  beiden  Drüsenschläuche  des  Spinnorgans  ei-reichen  bei  den 
Larven  mancher  Arten  die  dreifache  Länge  des  ganzen  Körpers  und 
sind  im  Hinterleibe  mehrmals  gewunden.  Die  Drüsenzellen  sind  ver- 
hältnismässig sehr  gross;  der  Protoplasma-Inhalt  ist  körnig.  Der 
Kanal  der  Drüse  ist  mit  einem  bläulichen  flüssigen  Stoffe  ausgefüllt, 
welcher,    sobald    er    mit  Wasser    in  Berührung    kommt,    zähe    wird. 
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Der  abgesonderte,  in  bald  erstarrende  Fäden  ausgezogene  flüssige 
Stoff  dient  solchergestalt  zum  Aufbau  ihrer  Wohngeliäuse.  Die  beiden 
Ausführungsgänge  der  Drüsen  verbinden  sich  zu  einem  Gange,  welcher 
auf  der  mittleren  Warze  der  Unterlippe  in  einer  kreisförmigen  Oeff- 
nung  nach  aussen  mündet.  Vergl.  Klapalek,  Untersuchungen  über 
die  Fauna  der  Gewässer  Böhmens.  I.  Metamorphose  der  Trichopteren. 
Prag,  1888.    S.  6.  —  Ferner:  Lucas  (1893). 

Auch  bei  den  Larven  mancher  Käfergattungen  finden  wir  das 
Spinnvei-mögen ,  nämlich  bei  einigen  Chrysomeliden  (Donacia, 
Haemonia)  und  Curculioniden  (Hypera). 

Die  Larven  der  echten  Neu  r  opferen  (Chrysopa,  Myrmeleon  u.  a.) 
verfertigen  Gespinste  für  die  ruhende  Puppe  vermittelst  eines  im 
Mastdarm  befindlichen  Spinnorgans  (im  Gegensatz  zu  den 
Lepidopteren ,  Hymenopteren  und  Trichopteren,  dei'en  Spinnorgan 
an  der  Unterlippe  ausmündet).  Einen  analogen  Fall  bietet  der  See- 
stichling,  (Spinachia  vulgaris),  der  beim  Nestbau  Schleimfäden  ver- 
wendet, welche  nach  Möbius  in  den  Epithelzellen  der  Hamkanälchen 
erzeugt  werden  und  sich  in  der  anschwellenden  Harnblase  ansammeln. 

Die  Larven  der  Tagschmetterlinge,  mancher  Fliegen  (St/r- 
phus)  und  Käfer  (Coccinelliden  und  einige  Chrysomeliden)  heften  sich 
zur  Verpuppung  mit  dem  After  fest,  so  dass  die  Puppe  hängt. 

Litteratur. 

Helm,  E.,    Anatomische   und   histiologische  Darstellung    der  Spinn- 
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Poletajew,  N.,  Ueber  die  Spinndrüsen  der  Blattwespen.  (Zool.  Anz. 

1885.  S.  22—23.) 
Meinert,   F.,    Contribution    k   l'anatomie    des    Fourmilions.     (Overs. 

Danske  Vidensk.   Selsk.  Forh.     Kjöbenhavn,    1889.     S.  43—66. 
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Lucas,  R..  Beiträge  zur  Kenntnis  der  Muudwerkzeuge  der  Trichoptera. 
Inaug.-Dissert.  47  S.,  3  Tat'.  Berlin,  1893.    (Archiv  f.  Naturgesch.) 

Die  Wachsdrüsen, 

Des  Besitzes  von  Wachsdrüsen  erfreuen  sich  manche  Blatt- 
läuse (Rindenläuse),  nämlich  die  Arten  der  Gattungen  Pemphigus, 
Schizoneura,  Chertnes,  Pachypappa,  Asiphum  und  andere,  ferner  Psyl- 
liden  und  Cocciden;  in  viel  reichei-em  Masse  jedoch  einige  Ful- 
goriden  (Zikaden),  nämlich  die  Arten  der  Gattungen  Flata  und 
Lystra,  welche  nur  in  den  wärmeren  Erdstrichen  auftreten.  Dagegen 
können  wir  die  flaumartige  Umhüllung  jener  Aphiden  oft  genug  in 
unseren  Gefilden  beobachten. 

Die  wachsabsondernden  Drüsen  von  Pemphigus  etc.  liegen  unter 
den  walstförmigen  Erhebungen,  welche  reihenweise  auf  dem  Rücken 
und  an  den  Seiten  des  Körpers  stehen.  Diese  Erhebungen  sind  von 
einem  Chitinringe  umgeben  und  zierlich  gefeldert.  Die  zarten,  manch- 
mal grubenförmig  gegen  den  Körper  des  Tieres  vertieften  Chitin- 
häutchen  dieser  Felder  lassen  die  Wachsteilchen  hervortreten;  denn 
unter  jedem  Feldchen  endet  ein  Drüsenschlauch,  der  von  einer  mächtig 
entwickelten,  der  Form  und  Leistung  nach  modifizierten  Hypodermis- 
zelle  gebildet  wird.  (Claus,  Wachsbereitende  Hautdrüsen.  1867.)  — 
Die  abgesonderten  Wachsfäden  sind  hohl.  Alle  Wachsfäden  einer 
Drüse  bilden  ein  Bündel,  dessen  Fäden  auseinander  treten  und  so 
den  den  Körper  des  Tieres  bekleidenden  Flaum  bilden.  (E.  Witlaczil, 
Arbeiten  a.  d.  Zool.  Instit.  d.  Univers.  Wien.  T.  IV.    1882.    S.  408—410.) 

Ganz  allgemein  finden  wir  auch  bei  den  Psylliden  Wachs- 
drüsen, welche  dünne  Wachsfäden  absondern.  Die  Drüsen  befinden 
sich  in  der  Nähe  des  Afters,  sind  einzellig  und  liegen  zu  zweien  bis 
dreien  nebeneinander.  Ihrer  Entstehung  nach  sind  sie  nur  auf  Hypo- 
dei-miszellen  zurückzuführen.  Die  abgesonderten  Wachsfäden  umgeben 
die  aus  dem  After  tretenden  flüssigen  Exkremente  und  bedecken  diese 
mit  einer  zusammenhängenden  und  sie  zusammenhaltenden  Wachs- 
schicht. Die  Exkremente  werden  nämlich  sehr  langsam,  ganz  all- 
mählich entleert;  sie  sind  wurstförmig,  ein  wenig  eingeschnürt  und 
manchmal  si^iralig  zusammengerollt.  Der  Körper  würde  mit  den 
klebrigen  Exki'ementen  unvei'meidlich  beschmutzt  werden,  wenn  diese 
nicht  durch  die  sie  bedeckende  Wachsschicht  zusammengehalten  würden. 
Ausserdem  finden  sich  bei  den  Larven  vieler  Psylliden  auch  auf  der 
Rückenseite  des  Hinterleibes  Wachsfäden;  sie  sind  meist  stark  ge- 
kräuselt, von  wolligem  Aussehen  und  bilden,  teilweise  zemeben, 
einen  Wachsüberzug,  besonders  an  den  Seiten  des  Rückens  der 
Thoraxsegmente  und  des  Hinterleibes.  Die  Tiere  sehen  daher  wie 
bestäubt  aus.  Die  entwickelten  Tiere  mancher  Arten  erscheinen  im 
Alter  gleichfalls  mit  Wachsflaum  bedeckt.  Die  Wachsfäden  lösen 
sich  in  Alkohol  sehr  leicht  und  schnell.  —  Aus  einer  wachsartigen 
Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten".  41 


626  ^I-  I^sr  Körper  der  Insekten.    Die  Wachsdrüsen. 

in  Alkohol  sich,  mehr  oder  minder  lösenden  Substanz  bestehen  auch 
eigentümliche  Haargebilde,  welche  bei  den  Larven  der  Psylliden  an 
den  Seiten  des  Körpers  (auch  an  den  Flügelscheiden)  und  am  hinteren 
Ende  desselben  sitzen.  Von  gewöhnlichen  Haaren  sind  sie  leicht  zu 
unterscheiden;  auch  kommen  sie  aus  Drüsenzellen  hervor  und  sind 
von  sehr  verschiedener  Länge,  dabei  meist  borstenförmig,  sehr  brüchig 
und  hohl.  Blattartig  verbreitert  sind  sie  bei  dem  ersten  Larvenstadiuni 
von  Trioza  rhamni,  bei  dem  folgenden  Stadium,  nachdem  sie  während 
der  Häutung  abgeworfen  wurden,  parallelseitig ;  sie  umgeben  einzeilig 
die  ganze  Peripherie  des  Körpers.  (E.  Witlaczil,  Zeitschr.  f.  wiss. 
Zool.  42.  Bd.  1885.  S.  582—586.) 

Wachsartige  Absonderuugsprodukte  bilden  bei  den  Cocciden 
(Schildläusen)  den  bekannten  Rückenschild.  Emanuel  Witlaczil 
erforschte  die  Bildung  dieses  Schildes  bei  Arten  von  Aspidiohis  und 
Leiicaspis.  Die  eben  aus  dem  Ei  geschlüpften  Larven  zeigen  noch 
keine  Wachsabsonderung.  Demnächst  treten  Wachsfäden  auf,  zuerst 
am  hinteren  und  vorderen  Ende,  bald  aber  am  ganzen  Umfange  des 
Körpers.  Diese  Fäden  verfilzen  sich  miteinander  und  bilden  so  den 
Schild,  welcher  meist  viel  grösser  ist  als  der  Körper  und  diesem  eng 
anliegt.  Bei  der  ersten  Häutung  der  Larve  ist  der  Schild  bereits 
gebildet.  Es  ist  merkwürdig,  dass  jene  Fäden  sich  zu  einem  so 
dichten  Gewebe  verfilzen,  wie  es  thatsächlich  dasjenige  des  Schildes 
ist.  Oifenbar  liegt  der  Bildung  der  zickzackförmige  Verlauf  der 
Wachsfäden  zu  gründe.  Der  Schild  ist  meist  weiss  oder  grau  und 
ziemlich  dümi.  An  den  dünnsten  Stellen  des  Bandes  lassen  sich  die 
einzelnen  Fäden  herausnehmen.  Das  Wachstum  des  Schildes  schreitet 
mit  dem  Grösserwerden  der  Larve  fort  und  erfolgt  am  Umfange,  am 
stärksten  anscheinend  hinten.  Die  ersten  zwei  Larvenhäute  finden 
sich  unter,  beziehentlich  im  Rückenschilde.  Auch  unter  dem  Körper 
findet  sich  meist  ein  sehr  dünnes  Häutchen,  welches  an  der  Unter- 
lage haften  bleibt,  wenn  das  Tier  abgehoben  wird.  —  Die  Wachs- 
drüsen münden  auf  punktierte  Felder  aus  und  erscheinen  als  helle, 
bräunliche  Zellen,  welche  sich  durch  ihre  bedeutendere  Grösse  von 
den  übrigen  HypodeiToiszellen  unterscheiden.  (Zeitschr.  f.  wissensch. 
Zool.  1885.  43.  Bd.  S.  158—160.) 

Das  Weibchen  von  Dorthesia  urtkae,  welches  sich  in  grösserer 
Anzahl  bei  vms  häufig  auf  Brenimesseln  findet,  ist  von  einer  kom- 
pakten, schneeweissen  Wachsmasse  umhüllt,  welche  oben  zierlich 
angeordnet  und  hinten  verlängert  ist. 

Viel  umfangreicher  ist  die  Wachsausschwitzung  bei  Flata  und 
Lystra;  es  sind  schöne,  schmetterlingsartige,  bunte  Zikaden  (Leuoht- 
zirpen  genannt).  Die  Wachsstränge  hängen  zolllang  allseits  am  Hinter- 
leibe  herab.  Die  wachsartige  Substanz  ist  schneeweiss  und  zeig; 
sich  auch  auf  den  Oberflügeln  als  puderartiger  Ueberzug. 

Die  Wachsdrüsen  der  Bienen  (Apis),  die  sogenannten  Wachs- 
spiegel,   sind    schuppenförmige   Organe    an    der    Bauchseite    der    vier 
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letzten  Hinterleibsringe.  Aus  diesen  tritt  das  Wachs  hervor,  dessen 
Bereitung  nur  möglich  ist,  wenn  die  Biene  genügend  Honig  und 
Pollen  verzehrt.     (F.  W.  Vogel,  Die  Honigbiene.    1880.   S.  54— 57.) 

Bei  den  stachellosen  Bienen  (Tr'igova)  Brasiliens  befinden  sich 
die  Wachsorgane  im  Gegensatze  zu  Apis  auf  dem  Rücken  des  Hinter- 
leibes (Fritz  Müller).  Bei  manchen  Arten  von  Trigona  nnA.  Melipona 
kommen  aber  auch  wenig  entwickelte  ventrale  Wachsorgane  vor 
(H.  V.  Ihering,  Entom.  Nachr.  12.  Jahrg.  1886.  S.  184). 

Schliesslich  ist  in  das  Kapitel  der  Wachsabsonderungen  noch 
auf  das  farbige  Hautsekret  vieler  Libellen,  Rüsselkäfer  u.  a.  hinzu- 
weisen, worüber  schon  auf  S.  53  einige  Mitteilungen  gemacht  sind. 

14.    Die  Portpflanzungsorgane. 

Während  wir  bisher  in  diesem  Buche  den  Bau  und  die  Organe 
betrachteten,  welche  nur  auf  das  Einzelwesen  selbst  Bezug  haben, 
sehen  wir  in  den  jetzt  zu  behandelnden  Fortpflanzungsorganen  Köi-per- 
teile,  deren  Endzweck  über  das  Einzelwesen  hinausreicht.  Nichts- 
destoweniger sind  diese  Organe  aus  natürlichen  Gründen  ein  untrenn- 
barer Bestandteil  des  Individuums. 

Zur  Hervorbringang  der  Nachkommenschaft  ist  gemeiniglicli 
die  Einwirkung  männlichen  Samens  auf  weibliche  Keimzellen  nötig. 
Beiderlei  Organteile,  männliche  und  weibliche,  sind  in  manchen 
Tiergruppen  (Würmer,  Schnecken)  in  einem  Einzelwesen  vereinigt, 
welches  solchergestalt  Zwitter  genannt  wird;  bei  den  Insekten 
aber  und  auch  bei  allen  übrigen  Gliederfüssern  sind  die  männlichen 
und  weiblichen  Fortpflanzungsorgane  auf  zwei  getrennte  Wesen  ver- 
teilt, so  dass  wir  hier  stets  männliche  und  weibliche  Tiere  unter- 
scheiden. Nur  ausnahmsweise  treten  auf  unnormale  Weise  Zwitter 
auf;  diese  sind  aber  nicht  fortpflanzungsfähig. 

Die  Foi-tpflanzungsorgane  liegen  im  Endteil  des  Hinterleibes 
(Fig.  244.  S.  341),  die  weiblichen  sind  aber  oft  so  umfangreich,  dass 
sie  den  grössten  Teil  desselben  einnehmen. 

Der  Hauptteil  des  männlichen  Foiipflanzungsorgans  sind  die 
Hoden,  der  der  weiblichen  die  Eierstöcke.  In  jenen  entstehen  aus 
Samenzellen  die  Samenfäden  (Spermatozoiden),  in  diesen  aus  Ei- 
oder  Keimzellen  die  Eier.  Durch  ein  Leitungsrohr  (Samenleiter) 
wird  aus  den  Hoden  die  Samenflüssigkeit  mit  den  Samenfäden  nach 
aussen,  und  zwar  in  das  weibliche  Fortpflanzungsorgan  befördeit; 
durch  ein  entsprechendes  Leitungsrohr  (Eileiter)  werden  die  Eier 
fortgeleitet.  Jedes  Fortpflanzungsorgan  besteht  aus  einem  Paar  der 
genannten  Organteile,  nämlich  zwei  Hoden,  beziehungsweise  zwei 
Eierstöcken,  nebst  zwei  Leitungsrohren.  Dazu  kommen  noch  An- 
hangsorgane. 

Aber  nur  eiu  Ausführungsgang  ist  bei  der  grossen  Mehrzahl 
der    Insekten    vorhanden;     doch    können    wir    bei    manchen   Insekten 
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deutlich  erkennen,  dass  ursprünglich  die  beiden  Samenleiter  und  die 
beiden  Eileiter  voneinander  getrennt  nach  aussen  mündeten,  also 
keinen  gemeinschaftlichen  Ausführungsgang  hatten.  Bei  den  Eintags- 
fliegen (Ephemeriden)  ist  das  noch  jetzt  der  Fall;  und  bei  einigen 
anderen  Insektengattungen  sehen  wir  Anzeichen  davon. 

Die  Fortpflanzungsapparate  beider  Geschlechter  sind  hinsicht- 
lich   der    Form    und    Zusammensetzung    einander    ähnlich.     Die    ent- 
sprechenden Teile  sind  folgendennassen  einander  gegenüber  zu  stellen: 
I.  Mäimliche  Fortpflanzungs-  II.  Weibliche  Fortpflanzungs- 

organe. Organe. 

1.  Zwei   Hoden   mit   den  Hoden-      1.  Zwei    Eierstöcke    mit    den   Ei- 
follikeln.  schlauchen. 

2.  Zwei  Samenleiter.  2.  Zwei  Eileiter. 

3.  Samenblase.  3.  Samentasche,Begattungstasche. 

4.  Anhangsdrüsen,  4.  Anhangsdrüsen. 

5.  Der  gemeinschaftliche  Samen-       5.  Der   gemeinschaftliche  Eigang 
gang  mit  dem  Penis.  mit  der  Scheide. 

6.  Der  Begattungsapparat.  6,  Der  Legeapparat. 

Die  Teile  der  weiblichen  Fortpflanzungs organe,  nämlich  die 
Eir Öhren,  sind  in  einigen  Gattungen  der  Thysanuren  (Campodea, 
Japyx,  Lepisma)  segmental  angeordnet.  Die  Eiröhren  münden  einzeln 
in  segmentaler  Aufeinanderfolge  in  den  Eileiter  (Grassi).  Noch 
besser  ist  die  segmentale  Absetzung  der  Eiröhren  bei  den  Strepsi- 
pteren  illustriert  und  zeigt  somit  eine  grosse  Aehnlichkeit  mit  den 
Segmentalorganen  der  Anneliden  (Nassonov). 

Die  Mündung  des  männlichen  Fortpflanzungsorgans  befindet 
sich  zwischen  dem  neunten  und  zehnten,  die  des  weiblichen  zwischen 
dem  achten  und  neunten  Segment  auf  der  Unterseite  des  Hinterleibes ; 
nur  bei  den  Ephemeriden  liegt  die  Mündung  des  weiblichen  Appa- 
rates zwischen  dem  siebenten  und  achten  Segment.  Bei  den  Lepido- 
pteren  ist  die  Mündung  der  Begattungstasche  von  der  des  Eileiters 
getrennt;  jene  befindet  sich  zwischen  dem  achten  und  neunten,  diese 
a.m  zehnten  Segment  unter  der  Afteröffnung. 

Der  männliche  Fortpflanzungsapparat. 
Die   Teile    des    männlichen   Fortpflänzungsapparates    sind   also 
folgende : 

1.  zwei  Hoden  (festes,  Fig.  316t); 

2.  die  beiden  zu  den  Hoden  gehörigen  Samenleiter  (vasa 
deferentia,  Fig.  316  df),  deren  unterer  Abschnitt  bei  vielen 
Insekten  erweitert  ist  und  als  Samenblase  (vesicula  semi- 
nalis,  Fig.  316 vs)  fungiert; 

3.  der  gemeinschaftliche  Samengang  (ductus  ejaculatorius, 
Fig  316 ej)  mit  dem  Begattungsorgan; 

4.  Anhangsdrüsen    am   Grunde    der    Samenleiter   (glandulae 
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mucosae,  glm),  deren  Ausscheidungsprodukt  (Sekret)  sich 
dem  Samen  beimischt  oder  zur  Bildung  der  Samenpackete 
(Spermatophoren)  dient. 
Jeder  Hoden  ist  entweder  aus  Blindschläuchen  (Follikel) 
oder  entsprechenden  Teilen  zusammengesetzt,  die  je  nach  der  Insekten- 
gruppe sehr  mannigfaltig  miteinander  verbunden  sind;  oder  jeder 
Hoden  besteht  aus  einem  einzigen  knäuelförmig  aufgewickelten  Blind- 
schlauch, welcher  von  einer  Haut  umgeben  ist,  z.  B.  bei  den  Cara- 
biden,  Dytisciden  und  Lucaniden.  Die  Zahl  der  Hodenschläuche  ist 
bei  den  Hemipteren  gering,  sehr  gross  bei  vielen  Hymenopteren, 
Orthopteren,  Coleopteren  und  Cicaden.  Obgleich  die  beiderseitigen 
Hoden  gewöhnlich  voneinander  getrennt  sind,  so  sind  sie  doch 
bei  Angehörigen  einiger  Ordnungen  miteinander  vereinigt, 
und  zwar  bei  einer  Anzahl  Hymenopteren  (Scolia.  Pompilus,  Crabro 
und  anderen),  Orthopteren  (GryUotalpa ,  Ephippigera),  Coleopteren 
(Galerucella),  namentlich  aber  bei  den  Lepidopteren  (G  er  st  a  eck  er). 


Y 


Fig.  316.     Männlicher  Fortpflanzungsapparat  des  Maikäfers,  Mtlolontha  vulguris. 
t,  Hoden  (testis) ;  df,  Samenleiter  (vas  deferens) ;  vs,  als  Samenblase  (vesicula  seminalis) 
fungierende   Erweiterung    des   Samenleiters;    glm,    Anhangsdrüse   jedes   Samenleiters 
glandula  mucosa);    ej,  gemeinschaftlicher  Samengang  (ductus  ejaculatorius) ;    ejj,  ver- 
dickter Endteil  desselben;  cp,  chitinöses  Begattungsorgan ;  c,  ein  Stück  der  Körperhaut. 

Fig.  317.     Männlicher  Fortpflanzungsapparat  eines  Schmetterlings.    Schematisch. 

t,  doppelter  Hoden,  aus  beiden  Hoden  verschmolzen;    df,  Samenleiter;    glm,  Anhangs- 
drüse jedes  Samenleiters;    ej,  gemeinschaftlicher  Samengang. 


DiebeidenHodender meistenSchmetterlinge  sind  miteinander 
so  eng  verwachsen  oder  sogar  zu  einem  einzigen  Körper  verschmolzen, 
dass  wir  hier  nur  von  einem  unpaaren  Hoden  reden  können 
(Fig.  317  t).  Es  finden  sich  aber  alle  Stufen  bis  zur  völligen  gegen- 
seitigen Unabhängigkeit  beider  Hoden;  Cholodkowsky  vmterscheidet 
darnach  vier  Typen: 

1.  den  embryonalen  oder  Grundtypus,  mit  zwei  Hoden,  deren 
Samenfollikel  ganz  getrennt  sind,  z.  B.  bei  Hepiahis  hiimuli 
(vergl.  E.  Brandt,  Zool.  Anzeiger.  1880.  S.  186); 

2.  den  lai-valen  oder  Raupentypus,  mit  zwei  Hoden,  deren  je 
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vier  Follikel  von  einer  gemeinschaftlichen  Hülle  umschlossen 
sind  (Bonibyx  mori ,  Gastropacha  qnercifolia,  Clostera  ana- 
choreta  und  anasfomosis.  Satiirnia  pyri,  Aglia  tau)] 

3.  den  Chrysaliden-  -oder  Puppentj'pus  (da  er  erst  im  Puppen- 
stadium zu  beobachten  ist),  mit  einem  unpaaren  Hoden, 
der  eine  äusserliche  mediane  Einschnürung  besitzt  (Lycaena, 
Adeln); 

4.  den  definitiven  oder  Imaginaltypus,  mit  einem  vinpaaren, 
der  äusseren  Einschnürung  entbehrenden  Hoden? 
innerhalb  dessen  die  Follikel  meist  um  die  Längsachse  des 
Hodens  gewunden  sind  (die  Mehrzahl  der  Lepidopteren). 

Bei  vielen  Insekten  bestehen  die  Hoden  nicht  aus  Schläuchen 
(Follikeln),  sondern  knopfförmigen  Körpern,  von  denen  jeder  seinen 
eigenen  Ausführangsgang  hat  (Fig.  316t).    Gewöhnlich  sind  die  Hoden 

weiss,  bei  manchen  Insekten  aber  auf- 
fallend gefärbt,  z.  B.  orange  bei  Decticus 
verrucivorus,  gelbgrün  bei  Locusta  viri- 
dissima,  hochgelb  bei  Chrysopa  vulgaris. 
..  .  Die  Samenleiter  sind  feine  Röhren, 

9''"  //   ..      S'"^  welche  an  ihrer  Spitze  die  Ausführungs- 

gänge    der    Hodenschläuche    aufnehmen. 
Ihre  Länge   ist   sehr  verschieden.     Kurz 
sind   sie  bei   manchen   Käfem  und  Heu- 
Pjg  31g.  schrecken;    sehr  kurz  bei  vielen  Dipteren 

Männliclier    Begattungsapparat       (Fig.  318  df ) :    sehr   lang   bei  Cicaden  und 
einer  Fliege  (Syrphide).  ^.^^^^   j^.^^^^,^^     -p.       q^q  ^^^^      ^^^^^   Bur- 

t,  Hoden ;  df,  sehr  kurzer  Samen-  .  ^       , 

leiter:    glm,  Anhangsdrüse;    ej,        meist  er  bei  Dytiscus  etwa  fünfmal,    bei 
gemeinde w^^^^ic^^«-^^ amengang,       J^ecrophorus  und  Blaps  acht- bis  zehnmal, 

bei  Cicada  vierzehnmal,  bei  Cetonia  auraia 
dreissigmal  so  lang  als  der  Körper.  Sie  sind  alsdann  knäuelförmig 
aufgewickelt  oder  ineinander  verschlungen. 

Das  untere  Ende  der  Samenleiter  ist  bei  manchen  Insekten 
blasenartig  aufgetrieben  (Samenblase,  vesicula  seminalis)  und  dient 
zur  Aufnahme  des  durch  die  Samenleiter  aus  den  Hoden  geleiteten 
Samens.    (Fig.  316  vs.) 

Der  Samengang  (gewöhnlich  Ductus  ejaculatorius  genannt) 
dient  zur  Fortleitung  des  aus  den  beiden  Samenleitern  aufgenommenen 
Samens.  Zur  Uebertragung  des  Samens  in  die  G-eschlechtsöffnung 
des  weiblichen  Insekts  dient  der  Endabschnitt  des  Samenganges. 
Infolge  der  Nachgiebigkeit  der  integumentalen  Verbindungshäute  kann 
dieser  Endabschnitt  nach  aussen  hin  hervorgestossen  und  wieder 
eingezogen  werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  das  untere  Ende  des 
Samenganges  teilweise  verdickt  und  mit  einer  kräftigen  Muskulatur 
versehen.  Der  vorstülpbare  Endabschnitt  des  Samenganges  ist  von 
einer  starken  Chitinhülle  bekleidet  (Fig.  224—231,  S.  322—323)  und 
dient    solchergestalt    als    Begattungsorgan    (Penis).      Dieses    ist 
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ausserdem  von  paarigen  Anhangsgebilden  (ciiitinigen  Klappen)  um- 
geben, welche  bei  manchen  Käfern  zu  einer  Kapsel  verwachsen 
(Fig.  228). 

Die  Anhangsdrüsen  der  Samenleiter  sind  Schläuche, 
deren  auszuscheidender  flüssiger  Stofif  (Sekret)  sich  dem  Samen  bei- 
mengt, in  vielen  Fällen  aber  zur  Bildung  der  Samenpackete  (Sperma- 
tophoren,  S.  632)  dient.  Diese  Drüsen  sind  gewöhnlich  in  einem 
Paare  vorhanden  (Coleopteren,  Lepidopteren,  Dipteren)  und  von  sehr 
verschiedener  Länge.  Bei  manchen  Insekten  treten  sie  in  mehreren 
Paai-en  auf  (Hj^drophiliden,  Elateriden);  verästelt  sind  sie  bei  Hemi- 
pteren,  büschelförmig  bei  Orthopteren.  Sind  die  einfachen  Drüsen- 
schläuche sehr  lang,  so  werden  sie  zu  einem  Knäuel  aufgewickelt 
(Fig.  316glm).  Bei  Orthopteren  lassen  sich  unter  der  ansehnlichen 
Menge  von  Anhangsdrüsen  zwei  ganz  verschiedene  Foi-men  unter- 
scheiden, die  auch  ihrem  Inhalte  nach  voneinander  abweichen 
(v.  Siebold). 

*  * 

Die  Samenflüssigkeit  enthält  in  grosser  Menge  die  Samen- 
fäden (auch  Spermatozoen  oder  Spermatozoiden  genannt).  Sie  sind 
bei  den  Insekten  allgemein  haar-  oder 
fadenförmig,  auch  bei  den  Chilopoden, 
Scoi-pioniden,  manchen  Arachniden  und 
Crustaceen.  Doch  kommen  unter  diesen 
Arthropoden  sehr  mannigfaltige  For- 
men vor  bis  zu  der  Form  einer  ein- 
faciien  abgeplatteten  Zelle.  Ein  Sper- 
matozoid  (Fig.  319)  besteht  gewöhnlich 
aus  dem  Kopfe,  dem  Mittelstück  und 
dem  langen,  fadenförmigen,  schlängeln- 
den Schwänze  (Schwanzfaden),  wie  bei 
den  Wirbeltieren,  Jedes  Spermatozoid 
entsteht  aus  einer  amöboid  beweg- 
lichen Zelle  (Samenzelle).  Diese  Zelle 
enthält  einen  grossen  blassen  Kern  und 
ein  dunkles  Körperchen,  den  Neben- 
kern (Bütschli),  dessen  Teilung  den 
weiteren  Entwicklungsgang  der  Samen- 
zelle im  Gefolge  hat.  Die  Anlage  eines 
Schwanzfadens  ist  frühzeitig  vorhan- 
den; dieser  wird  mit  der  Ausbildung 
des  Körpers  des  Samenfadens  allmäh- 
lich länger.  Die  Spermatozoiden  sind 
also  nichts  anderes  als  umgewandelte 
Samenzellen,  welche  sich  in  grosser 
Menge  in  den  Enden  der  Hoden- 
schiäuche     befinden.       Der    Schwanz- 


Fig.  319. 
Spermatozoideu    verschiedener    In- 
sekten.   Nach  Bütschli. 

I.  Ein  Spermatozoid  der  Küchen- 
schabe (Periplaneta  oruiitalis). 
II.  Ein    Spermatozoid    einer    Heu- 
schrecke (Lociistide). 
III.  Ein  Spermatozoid  eines  Käfers, 
a,  Kopf ;  b,  Mittelstück ;  c,  Schwanz- 
faden. 
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faden  des  fertigen  Spermatozoids  bewegt  sich  lebhaft  schlängelnd 
oder  wellenförmig  mit  grosser  Schnelligkeit,  aber  der  Vorderteil  bleibt 
stets  in  der  Ruhelage. 

Die  Samenfaden  haben  die  Neigung,  bündelweise  beieinander 
zu  bleiben,  und  sie  werden  auch  in  dieser  Vereinigung  bei  der  Be- 
gattung abgegeben.  Die  Samenbündel  sind  ruthen-,  büschel-,  strang- 
oder  wurmförmig. 

Bei  manchen  Insekten,  welchen  ein  eigentlicher  Penis  fehlt 
(S.  325—326),  vei-einigen  sich  die  Samenbündel  im  Leitungsapparat 
zu  Packeten,  welche  von  dem  erstan-enden  Sekret  der  Anhangsdrüsen 
umhüllt  werden.  Diese  harten  Kapseln  (Spermatophoren,  Samen- 
packete)  werden  in  die  Scheide  des  Weibchens  eingeführt  oder  blos 
äusserlich  angehangen.  Grab  er  hat  wiederholt  bobachtet,  dass  die 
Grillenmännchen  ihre  Samenpackete,  in  Abwesenheit  ihnen  zusagender 
Weibchen,  zur-  Erde  fallen  lassen ;  ob  ungenützt,  ist  unbekannt,  „weil 
bisher  kein  Fall  konstatiert  ist,  dass  samenbedürftige  Weibchen,  wie 
bei  den  Erdasseln,  die  Samenpackete  aufsuchen  und  zweckentsprechend 
verwenden". 

Bei  den  Grillen  und  Locustiden  liegt  das  Spermatophor  in 
einer  Tasche  unter  dem  Penis.  Es  ist  die  Spermatophorentasche 
(Chadima,  1871),  in  welche  der  Ausführungsgang  der  Hoden 
mündet. 

Nach  der  Ansicht  von  Anton  Schneider  bestehen  gewöhnlich 
die  Spermatophoren  samt  ihrer  Kapsel  lediglich  aus  Samenfäden,  die 
dicht  aneinander  haften  und  nur  ausnahmsweise  eine  aus  Drüsen- 
sekret gebildete  Kapsel  haben.  Bei  Locusta  jedoch  und  vielleicht  auch 
bei  Gryllus  wird  das  Sperma  vom  Sekrete  der  Anhangsdrüsen  des 
Samenleiters  umhüllt;  das  Spermatophor  tritt  noch  flüssig  aus  der 
Geschlechtsöflhung  des  Männchens  hervor  und  in  die  des  Weibchens 
über,  erstarrt  aber  sofort  an  der  Oberfläche,  so  dass  der  Same,  ohne 
mit  der  Luft  in  Berührung  zu  kommen,  in  das  Eeceptaculum  seminis 
gelangt. 

Bei  der  Honigbiene  (Apis  mellifica)  wird  das  Spermatophor 
gleichsfalls  von  dem  Sekret  der  Anhangsdrüsen  umhüllt  und  dadurch 
erst  zu  einer  eigentlichen  Samenpatrone.  Diese  ist  ein  ansehnlicher 
eiförmiger  Körper,  der  bei  den  zur  Begattung  ausfliegenden  Drohneu 
ganz  konstant  im  Innern  des  Penis,  und  zwar  im  oberen  Teile  des- 
selben, der  sogenannten  Peniszwiebel,  zu  finden  ist.     (Leuckart.) 

Merkwürdig  ist  die  Gruppierung  der  Samenfäden  der  Locustiden, 
wenn  sie  sich  bereits  in  der  Samentasche  (Beceptaculum  seminis) 
der  weiblichen  Heuschrecke  befinden.  Die  Köpfe  liegen  dann  so  an- 
einander, dass  sie  einen  langen  Schaft  bilden,  während  die  zahlreichen 
Fäden  den  beiden  Fahnen  einer  Feder  gleichen.  Das  ganze  Gebilde 
gleicht  einer  verlängerten  Reiherfeder  imd  erscheint  ebenso  eigenartig 
wie  zierlich.  Vergl.  Text  und  Figuren  bei  v.  Siebold  („Spermato- 
zoiden  der  Locustiden"). 
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Der  weibliche   Fortpflanzungsapparat. 

Die  Teile  des  weiblichen  Fortpflanzungsapparates  sind: 

1.  die  beiden  Eierstöcke  (Ovarien,  Fig.  320 ov,  323ov); 

2.  die  beiden  zu  den  Ovarien  gehörigen  Eileiter  (Ovidukte, 
Fig.  320  u.  323  ovd); 

3.  der  bei  den  allermeisten  Insekten  gemeinschaftliche  Ei- 
gang  (im  hintersten  Abschnitt  Scheide  oder  Vagina 
genannt,  Fig.  320,  323  vg); 

4.  dieSam6ntasche(receptaculum 
seminis,  Fig.  320  rc); 

5.  die  Begattungstasche  (bursa 
copulatrix,  Fig.  .323  bc); 

6.  die  Anhangsdrüsen  (Kitt- 
drüsen oder  Oelbehälter,  glan- 
dulae  sebaceae,  Fig.  320u.323gls). 

Jeder  Eierstock  besteht  avis  einer 
Anzahl  Eiröhren  (Eischläuchen),  welche  am 
oberen  Ende  durch  Endfäden  vereinigt  sind 
und  am  unteren  Ende  zusammen  in  den 
Eileiter  münden.  An  jeder  Eiröhre  unter- 
scheiden wir  1.  den  Endfaden  [f),  2.  die  End- 
kammer, 3.  den  gekammerten  Hauptabsclmitt. 

Vermittelst  der  Endfäden  sind  die 
beiden  Eierstöcke  in  der  Gegend  des  Rücken- 
gef  ässes  aufgehängt  (Fig.  244  o,  S.  341)  und 
haben  so  den  Darmkanal  zwischen  sich. 
Eine  organische  Verbindung  der  Eierstöcke 
mit  dem  Rückengefäss  hat  aber  nicht  statt, 
obgleich  eine  solche  Ansicht  früher  mehr- 
fach verteidigt  wurde. 

Die  Endkammer  enthält  Zellen,  welche 
teils  für  Reste  der  Elemente  der  Ovarial- 
anlagen  zu  halten  sind,  teils  Nährmaterial  für 
die  unreifen  Eier,  teils  Material  für  Bildung 
neuer  Eier  abgeben. 

Der  gekammerte  Hauptabschnitt  enthält 
die  deutlich  erkennbaren  Eier  in  den  Eifachern 
(Eikammern,  Fig.  321  Ek).  Die  Eier  sind  um 
so  grösser,  je  näher  sie  der  in  den  Eileiter 
führenden  Austrittsstelle  liegen.  Gewölinlich 
sind  die  Eikammern  (Ek)  von  Nährkammern 
(Nk)  imterbrochen.  Wenn  das  Ei  reif  ist, 
(Fig.  321  Ekj),  so  ist  von  der  zugehörigen  ^ine  einzdue  llröhre  dss- 
Nährkammer    nichts    mehr    zu    sehen,     weü         selben  Insekts  (Fig.  320). 

ihr     Inhalt     zum     Aufbau    des     unter     ihr       Ek,  Eikammer;  Nk,  Nälir- 

kammer  mit  Nährzeüen. 


Fig.  320. 
Weibliclier  Fortpflanzunga- 
apparat  einer  ßücherlaua 
(Atropos  pulsatoria).  Original. 
ov,  Eiröliren;  ovd,  Eileiter; 
vg.  Scheide;  rc,  Samea- 
taache;  gls,  Kittdrüse. 
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befindlichen  Eies  gedient  hat.  Namentlich  bei  den  Schmetterlingen 
(Fig.  323)  zeigen  die  Eiröhren  eine  perlschnurförmige  Gestalt,  weil 
die  Mehrzahl  der  zahlreichen  Eier  zu  gleicher  Zeit  ausreift  und  auf 
einmal  abgelegt  wird,  was  natürlich  nicht  bei  denjenigen  Insekten 
der  Fall  ist,  deren  Eier  allmählich  zur  Eeife  gelangen.  —  Bei  vielen 
Insekten  sind  also  keine  Nährkammern  zu  sehen,  hier  reiht  sich  Ei 
an  Ei.  In  anderen  Fällen  wechseln  Eikammem  und  Nährkammem  mit- 
einander ab;  es  kann  aber  auch  je  eine  Ei-  und  Nährkammer  in  einer 
einzigen  Anschwellung  der  Eiröhre  liegen.  Schliesslich  giebt  es  Insekten, 
in  deren  Eischläuchen  die  Eikammem  sich  einfach  aneinanden-eihen, 
während  die  umfangreiche  Endkammer  die 
grosse  Masse  der  Nährzellen  enthält.  Eigen- 
tümlich erscheinen  die  Eiröhren  mit  dem 
einzelnen  Ei   bei  Cerambyx  (Fig.  322). 

Die  beiden  Eileiter,  deren  voi'deres 
Ende  bei  vielen  Insekten  zu  einem  Eikelch 
(Calyx)  erweitert  ist,  dienen  zur  Fortleitung 
der  aus  den  Eiröhren  in  sie  gelangenden  Eier. 
Diese  werden  alsdann  von  dem  gemeinschaft- 
lichen Eigange  aufgenommen,  durch  männ- 
liche Einwirkung  befruchtet  und  nach  aussen 
befördert.  Bei  der  Ablage  der  Eier  fungirt  bei 
zahlreichen  Insekten  ein  Legestachel,  eine 
Legeröhre  oder  eine  Legerinne  (S.  314, 
315,  321).  Bei  den  übrigen  Insekten  ist  die  weib- 
liche Geschlechtsöffnung  (Vulva)  einfach ;  die 


Fig.  322. 

Einer  der  beiden  Eierstöcke 

des      grossen     Eichenbocks 

(Cimhihyx  cirdo).    Original. 


chitmigen  Bildungen   (Zangen,   Klappen)   an    ov, Eiröhren,  am  Grunde  mit 
^        ,r-.     ^  Toi-T         -TT  J^  einem  reifen  Ei  (o);  ovd, 

der   -Mündung   der  Scheide   sind   dem   mann-         Eileiter;  f,  Endfaden. 

liehen  Begattungsorgan  angepasst. 

Die  Samentasche  dient  zur  Aufnahme  und  Aufbewahrung 
des  männlichen  Samens.  Eine  einmalige  Befruchtung  des  Weibchens 
hält  nämlich  längere  Zeit  vor;  der  in  der  Samentasche  befindliche 
Samen  tritt  beim  jedesmaligen  Hinabgleiten  eines  Eies  durch  den 
Eigang  mit  diesem  Ei  in  Berührung,  indem  er  seinen  Weg  durcli 
die  Micropyle  des  Eies  nimmt. 

Die  bei  vielen  Insekten  als  besonderer  taschenförmiger  Anhang 
der  Scheide  auftretende  Begattungstasclie  ist  für  die  Aufnahme 
des  männlichen  Begattungsorgans  bestimmt. 

Der  Inhalt  der  Kittdrüsen  (Schmierdrüsen)  (S.  621)  dient  zum 
Anheften  der  abgelegten  Eier.  Bei  den  Stachelimmen  (Hymeuoptera 
aculeata)  ist  die  eine  Anhangsdrüse  die  Kittdrüse,  die  andere  die 
bekannte  Giftblase  (S.  319).  Die  Di-üsen  sind  entweder  nur  kurze 
Blindschläuche  (Hemiptera)  oder  lang  gewundene  Schläuche  (Lepido- 
ptera,  Diptera)  oder  schlauchförmig  und  verästelt  (Coleoptera)  oder 
reich  verästelt  (Ichneumoniden,  Tenthrediniden). 
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Bei  den  Lepidopteren  hat  in 
sehr  auffallender  Weise  die  Begat- 
tungstasche eine  von  der  Mündung 
der  Scheide  getrennte  Mündung  (Fig. 
221,  S.  320  und  S.  628);  aber  ein 
Verhindungskanal  (et)  verbindet  die 
Begattungstasche  (bc)  mit  der 
Scheide  (Fig.  323).  Der  Ausfüh- 
ningsgang  der  Begattungstasche 
mündet  zwischen  dem  8.  u.  9.  Seg- 
ment, der  Eigang  am  10.  Segment. 
Die  Mündung  der  Begattungstasche 
ist  die  eigentliche  Geschlechts- 
öfinung. 


Paarige  Ausführungsgänge 

der  Fortpflanzungsorgane  in 

einigen  Insektengruppen. 


Fig.  323. 
Weibliclier    Fortpflanzungsapparat    eines 

Schmetterlings.    Schematisch, 
ov,  Eirohren  (Ovarien);  f,  Endfaden  der- 
selben; ovd,  Eileiter  (Oviduct);  vg,  Scheide 

Bei  den  Angehörigen  einiger  ^^S^^^^'l^tl^^"^ 

Insektengruppen    münden    die   paa-  Begattungstasche:    et,   Verbindungskanal 

'■  ^  ^  zwischen   der   Begattungstasche   und  der 

rigen      Teile      der     FortpHanzungS-  Vagina,  in  der  Mitte  mit  einer  als  Samen- 

^„^^^^      ^K^i,'„i.      Ai^     C!«^^v,i«,"+^,.  tasche  (receptatulum  seminis)  fungirenden 

Organe,     namhch     die     Samenleiter  Anschwellung;  gls,  Kittdrüsen  (glandulae 

und  Eileiter,  getrennt  voneinander,  sebaceae). 

entweder  direkt  nach  aussen  oder  in  eine  kiu*ze  Einstülpung  der 
Körperhaut.  Am  auffallendsten  ist  die  Paarigkeit  der  Ausführungs- 
gänge bei  den  Eintagsfliegen  (Palmen).  Bei  den  Männchen 
dieser  Insekten  befindet  sich  am  Hinterleibseiide  (9.  Segment)  ein 
gespaltener,  also  mit  zwei  Vorsprüngen  versehener  Anhang  (Fig.  324 
I  cp);  jeder  dieser  beiden  Yor-sprünge  wird  von  einem  Samenleiter 
durchbohrt,  so  dass  wir  es  hier  mit  einem  doppelten  Penis  (p,  p) 
zu  thun  haben.  In  gleicher  Weise  münden  auch  bei  den  Weibchen 
die  beiden  Eileiter  nach  aussen,  und  zwar  in  eine  quere  Hautein- 
stülpung hinter  dem  7.  Segment  (Fig.  324  IX  a,  a).  Es  gewälirt 
einen  eigentümlichen  Anblick,  wenn  aus  den  beiden  Oeffhungen  des 
weiblichen  Apparates  nebeneinander  zwei  Eierpackete  hervorkommen. 
Auch  bei  manchen  Ohrzangen  (Forficuliden)  ist  die  Ausmündung 
der  Genitalgänge  eine  paarige;  die  beiden  Ausführungsgänge  münden 
bei  Labidura  nach  aussen  in  zwei  griffeiförmige  Vorsprünge  p,  p 
(Penes);  aber  die  Samenleiter  sind  miteinander  verbunden  (Fig.  324 
II).  Forficula  unterscheidet  sich  von  genannter  Gattung  dadurch, 
dass  der  eine  Ausführungsgang  (Samengang)  rudimentiert  ist  (Fig. 
324  m  x).  Diese  Entdeckung  wurde  schon  vor  dreissig  Jahren 
gemacht,  und  zwar  von  dem  dänischen  Forscher  Meinert;  seitdem 
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Fig.  324. 
Schematiache  Figuren  zur  Erläuterung  der  Morphologie  der  paarigen  und  unpaarigen 
Ausführungsgänge  der  Fortpflanzungsorgane.  Nach  Palmen.  —  (Labidura  und  Forficuhi 

nach  Meinert). 
I.  Männlicher  Apparat  einer  Eintagsfliege  (Ephemeride). 
II.  „  „  „      Ohrzange  (Lubiditra). 

III.  „  ,  „  ,  (Forficula). 

IV.  „  „  „      Orthopterenlarve. 

V.  „  „  „      Wasserjungfer  (Aeschnu). 

VI.  „  „  „      Frühlingsfliege  (Perla). 

Vn.  „  „  „      Heuschrecke  aus  der  Abteilung 

der  Orthoptera  saltatoria. 
VIII.  „  „         eines  Käfers  (Citonia  auratu). 

IX.  Weiblicher  Apparat  einer  Eintagsfliege  (Heptagenin). 
X.  „  „  „      Frühliugsfliege  (Nemuro). 

t,  Hoden;  df,  Samenleiter;   cp,  Copulationsorgan;  p,  p,  die  beiden  je  einem  Penis  ent- 
sprechenden Vorsprünge;  ej,  Samengang;  cl,  Kloake;  x,  Rudiment  des  einen  der  beiden 
Samengänge  (III);  —  ov,  Eierstock;  ovd,  Eileiter;  a,  a,  Mündungen  der  beiden  Eileiter 
nach  aussen;  vg,  Scheide. 

vergessen,  wurde  sie  in  ihrer  wahren  Bedeutung  erst  von  Palmen 
(1883)  wieder  gewürdigt. 

Auch  bei  den  Kameelhalsfliegen  {Rhaphidla)  scheinen  die  Genital- 
gänge (des  Männchens)  paarig  auszumünden :  denn  H.  Loew  schreibt 
in  seiner  unten  zitierten  Abhandlung  (1848)  „die  beiden  Ausführungs- 
gänge liegen  unmittelbar  nebeneinander  und  vereinigen  sich  zuletzt 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  zu  einem  gemeinschaftlichen  Aus- 
führungsgange, welcher  aber  jedenfalls  sehr  kurz  sein  muss,  da  ich 
ihn  auch  nicht  ein  einziges  Mal  deutlich  beobachten  konnte." 

Die  Hauteinstülpung,  in  welche  die  beiden  Atisführungsgänge 
einmünden,   ist  oft  nur  gering,   z.  B.  bei  den  Larven  der  Orthopteren 
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(Fig.  324  IV).  Ein  deutlicher  unpaarer  Ausführungsgang  findet  sich 
bei  den  höher  stehenden  Insekten ;  bei  diesen  ist  er  ziemlich  lang 
(Fig.  324  VIII  ej). 

Hiernach  bestehen  also  die  Geschlechtsorgane  bei  der  grossen 
Mehrzahl  der  Insekten  aus  zwei  morphologisch  verschiedenen  Ele- 
menten, nämlich 

1.,  den  paarigen  inneren  Oi'ganen  und 

2.,  dem  unpaai-en,  durch  Einstülpung  der  äusseren  Haut 
entstandenen,  einfachen  Ausführungsgange,  der  bei  In- 
sekten niedriger  Rangstufen  nicht  vorhanden  oder  nur 
wenig  vorgebildet  ist. 

Die  Ausbildung  eines  uupaaren  Ausführungsganges  hängt  mit 
den  Organisationsverhältnissen  der  Insekten  (z.  B.  Einstülpung  der 
letzten  Segmente  des  Hinterleibes)  zusammen.  Hinsichtlich  der 
Paarigkeit  der  Ausführungsgänge  eriimern  die  Ephemeriden  an  die 
Chilognathen  und  an  zahlreiche  Crustaceen,  auch  an  die  Mehrzahl 
der  Würmer.  Zu  bemerken  ist  noch,  dass  den  Ephemeriden  alle 
Anhangsorgane  (unpaarige  Drüsen,  Samentasche)  fehlen. 

Bei  den  Larven  mancher  Insekten  (Mallophagen ,  Blattiden, 
Culiciden)  sind  die  Ausführungsgänge  im  Keime  paarig;  auch  der 
Penis,  das  Receptaculum  seminis ,  der  Uterus  (Eigang)  und  die 
unpaarigen  Drüsen  sind  bei  diesen  paarig  angelegt.     (Nusbaum.) 

Bei  der  Puppe  von  Chironomus  nehmen  die  Ausführungsgänge 
sowohl  in  dem  männlichen  wie  in  dem  weiblichen  Fortpflanzungs- 
apparate bis  zur  äusseren  Mündung  gleichfalls  einen  vollständig 
getrennten  Verlauf,  sodass  hier  zwei  Scheideneingänge  und  zwei 
Ruten  vorhanden  sind  (Grab er).  Dasselbe  gilt  von  den  Raupen 
der  Lepidopteren:  die  Eileiter  münden  bei  der  weiblichen  Raupe 
paarig  am  Hinterrande  des  7,  Hinterleibsringes,  später  verbindet  sich 
mit  ihnen  die  unpaare  Vagina  des  8.  Segments  (Jackson). 

Untersuchen  wir  den  unpaaren  Ausführungsgang  anderer  In- 
sekten, so  finden  wir,  dass  seine  inneren  Wandimgen  mit  einer 
Chitinhaut  ausgekleidet  sind;  jener  ist  also,  wie  schon  erwähnt,  nur 
als  eine  Einstülpung  der  Köi-perhaut,  des  Integuments,  aufzufassen, 
lind  im  Grunde  des  eingestülpten  Integuments  setzen  sich  die  beiden 
Genitalgänge  an  (Fig.  324  VII).  Indess  sind  die  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  noch  wenig  gefördert.  Bei  andern  Insekten 
(nämlich  bei  den  Forficuliden)  ist  die  Unpaarigkeit  des  Ausführungs- 
gauges  durch  Rückbildung  des  einen  der  beiden  paarigen  Endabschnitte 
entstanden. 

Jedenfalls  sind  wir  jetzt  völlig  klar  darüber,  dass  die  Fort- 
pflanzungsorgane eigentlich  paarig  ausmünden,  bei  den  meisten  In- 
sekten aber  nach  Ausbildung  eines  einfachen  Ausführungsganges 
durch  Einstülpung  der  Körperhaut  von  diesem  letzteren  aufgenommen 
werden.  Diese  Einstülpung  (Ductus  ejaculatorius  beim  Männchen, 
Vagina  beim  Weibchen)  ist  bei  entwickelten  Wasserjungtem  und  bei 
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Heuschreckenlarven  kurz  (Fig.  324  IV,  V);  die  Samenleiter  münden 
direkt  in  diese  Einstülpung.  Bei  anderen  Insekten  findet  sich  erst 
eine  Einstülpung,  welche  als  Kloake  zu  bezeichnen  ist,  weü  sie  die 
Afteröffnung  und  den  Endabschnitt  oder  die  Mündung  des  Fort- 
pflanzungsorgans enthält.  In  dieser  Kloake  (Fig.  324  VI  cl  und  VIII 
cl)  steckt  das  Copulationsorgan.  Aber  während  in  Fig.  VI  (Perla) 
die  beiden  Samenleiter  direkt  an  das  Copulationsorgan  herantreten, 
münden  sie  in  Fig.  VIII.  (Cetonia)  vom  Copulationsorgan  entfernt  in 
den  unpaaren  Ductus  ejaculatorius  (ej).  Offenbar  ist  der  Zustand  bei 
Perla  noch  ziemlich  primitiv. 

Mit  diesen  Resultaten,  nämlich  der  Ableitung  der  unpaaren 
Ausführungsgänge  von  paai-igen,  öfftiet  sich  wiederum  ein  weiter 
Ausblick  auf  die  vergleichende  Morphologie  der  Insekten.  Die 
Paarigkeit  der  Organe  bildet  eine  der  Grundlehren  der  Morphologie 
des  Arthropodenköi-pers. 
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A. 

Aaskäfer  s.  Silphidae. 

Abdomen  s.  Hinterleib. 

Abduktor  (Muskel),  366,  367. 

Ahraxas  grossulariata ,  Trutzfär- 
bung der  Raupe,  72;  Melanismus 
des  Schmetterlings,  78,  79. 

Absonderungen  aus  der  Kör- 
perhaut,  45;  wollige  bei  Blatt- 
und  Rindenläusen,  45,  625,  626 ; 
farbige  bei  manchen  Rüssel- 
käfern und  Wasserjungfern,  53. 

Absonderungsorgane  siehe 
Drüsen. 

Acanthispa  (Käfer) ,  dreigliedrige 
Fühler,  190. 

Acariden,  11;  Bildung  des  Dar- 
mes, 578. 

Acenfrojms,  Lebensweise,  519. 

Acephale  Dipterenlarven  augen- 
los, 168. 

Acetabulum,  Hüftgrube,  241. 

Acherontia  atropos,  Zahl  der  Fa- 
zetten,  156. 

Achterfigur,  382. 

Acidalia- Arten,  Melanismen,  79. 

Acone  Augen,  460. 

Acraea  thalia,  taschenförmiger  An- 
hang des  Weibchens,  330. 

Acraphi/Ua  titan,  Körperlänge,  109. 

Acridiiden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188;  Legescheide  nicht 
ausgebildet,  317;  Sinnesapparat 
am  1.  Hinterleibsringe,  445  bis 
447;  keine  Kittdrüse,  621. 

Acridium  latreillei ,  Riesenheu- 
schrecke, Flügelspannweite,  109. 

Acroceriden,  Verkümmerung  od. 
Abwesenheit  des  Rüssels  in  ei- 
nigen Gattungen,  226. 


.Acron^cfa,  Ti'utzfärbung  d.  Raupen, 

72;  A.  leporina,  Lokalvarietäten, 

79 ;  A.  menyanthidis,  Melanismus, 

78. 
Adduktor  (Muskel),  367. 
Adela,  Hoden,  630. 
Adelops,  Tasthaare,  22;  blind,  165; 

Aufenthaltsoi-te,    169;    A.  hirtus 

Nordamerikas  besitzt  sehr  kleine 

Augen,  166. 
AdiceUa.    haarförmige    Schuppen, 

39. 
Adler    über    das    Ankleben    der 

abgelegten  Eier  bei  Cynips,  621. 
Admiral  s.    Vatiessa  atalanta. 
Adolph  über  Falten   ohne  Ader 

auf    den    Flügeln    der    Lepido- 

pteren,  89 ;  über  das  Flügelgeäder, 

246,  247,  251. 
Adranes.   Zahl    der  Fühlerglieder, 

189. 
Adventitia    des    Herzschlauchs, 

543. 
Aenigmatias,  Fehlen  der  Schwing- 

kölbclien,  261. 
Aepophilus,  Lebensweise  im  Wasser 

unter  Steinen,  520. 
Aepus,  Lebensweise  und  Atmung 

im  Wasser,  520. 
Aeschna,   Zahl    der  Fazetten.  156; 

Rudimente  von  Darmkiemen  bei 

der  Imago,  538;  Ae.  cyanea,  Ab- 
bildung, 126. 
Afterfühler,  314. 
Afterfüsse  der  Larven  der  Le- 

pidopteren,  H^^nenopteren  usw., 

330. 
Afterglied  an  den  Fühlern  vieler 

Larven,  107,  195. 
Afterklappen,  310. 
Afterkralle,  283. 
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Afteröffnung,  310. 

A  f  t  e  r  s  c  h  1  ä  u  c  h  e  von  Lnmpyris, 
333,  531. 

Afterscorpione    s.  Arachniden. 

Afterstück  des  Hinterleibes,  308, 
310. 

Agabus  serricornis,  Foi-m  der  Fühler, 
187. 

Agelasüca  alni ,  Haftvorrichtung 
der  Lai-ve  an  den  Füssen,  402. 

Aglenns,  augenloser  Käfer,  166; 
Aufenthaltsorte,  169. 

Aglia  tau,  Melanismus,  77;  Hoden, 
630. 

Agnus.  Doppelaugen,  160. 

Agrio7i,  Haltung  der  Flügel  wäh- 
rend der  Ruhe,  264. 

Agrionidenlarven ,  Ai-t  des 
Schwimmens ,  397 ;  äussere 
ScliAvanzkiemen,  534,  535. 

Agriotypus  armatus.  Lebensweise, 
Atmung  während  der  Entwick- 
lungsstadien, 518. 

Agrotis  pronuba,  dunkle  Varietät 
durch  Einwirkung  von  Kälte 
entstanden,  81. 

Albinismiis,  82;  verschiedene 
Allsbildungsgrade  desselben,  83; 
Ursachen,  84,  85. 

Albinos,  82. 

Alecfon,  Zahl  der  Fühlerglieder, 
189. 

Aleurodes.  Doppelaugen,  163;  ge- 
schlechtlicher Unterschied  in 
der  Zahl  der  Fühlerglieder,  192. 

Algen,  Thätigkeit  des  Zellkerns,  6. 

Alipes,  Zahl  der  Stigmen,  121. 

Alula,  der  lappenförmige  Ab- 
schnitt am  Dipterenflügel,  246; 
unterseits  am  Grunde  der  Flügel- 
decken von  Dytiscics,  246;  Ein- 
fluss  derselben  auf  den  Flug  der 
Dipteren,  255. 

Amhlystoma,  536. 

Ameisen  s.  Formiciden. 

Ameisen,  welche  auf  Musik  rea- 
gierten, 437. 

Ameisengäste  siehe  Myrmeco- 
philen. 

Ameisenlöwen  s.  Myi-meleon- 
tiden,  Mymeleon. 

Ameisennester  bewohnende  In- 
sekten, 165. 

Amöben,  irreguläre  Tiere,  9. 

Amphibien,  Organisation,  14. 

Amphidasis,  Melanismus,  77;  betu- 
laria  var.,  77,  79. 


Amphienfomum,  Schuppen,  44. 

Amphionych  inen,  Doppelaugen, 
161. 

Amphiops,  Doppelaugen,  162. 

Amphipneustischer  Tj'pus  des 
Tracheen  Systems,  524. 

Amphipyra,  die  Arten  laufen  anstatt 
zu  fliegen,  268. 

Amphizoa,  metapneustisches  Tra- 
cheensystem der  Larven,  524. 

Amydetes .  wedeiförmige  Fühler , 
186 ;  Zahl  der  Fühlerglieder,  189. 

Anaholia,  Scheitelhöcker,  144. 

Analklappen  s.  Afterklappen. 

Anastomose  der  Tracheenend- 
kapillaren,  497. 

Anax  parthenope  in  Japan  grösser 
als  in  Europa,  111. 

Ancistrosoma.    Schuppenhaare,  41. 

Andrena,  verzweigte  Haare,  23  bis 
25. 

Anergafes  atrattdus,  Palpen  durch 
Nichtgebrauch  verkürzt,  221. 

Angel  s.  Cardo. 

Angerona^   Melanismus,  77. 

Anilins,  blinder  Laufkäfer,  164; 
Aufenthaltsorte,  165. 

Anisomorpha,  Stinkdrüsen,  608. 

Anisopteryx,  Tracheenkiemen  der 
Larven,  527,  534;  Schwanz- 
kiemen, 535. 

Anomma ,  blinde  Ameisen,  167; 
Lebensweise,  169. 

Anotnniotus,  augenloser  Käfer,  166 ; 
Aufenthaltsorte,  169. 

Anophthahnus ,  Tasthaare,  22; 
augenlos.  164;  Augenspuren, 
169. 

Anpassung:  in  der  Färbung,  55, 
.58—59,  68—71,  75;  augenlose 
Lisekten,  163;  verkümmerte 
Flügel,  265 ;  verkümmerte  Beine, 
297^  Said a  an  der  Seeküste  ohne 
Springvermögen,  395 ;  Augen  der 
Tag-  und  Nachtinsekten,  463, 
464,  470. 

Ansa  major  und  minor,  Schlingen 
des  Darmkanals  der  Cocciden, 
580. 

Antennata,  122 

Antennen,  176;  Ursache  der 
enormen  Ausbildung  bei  man- 
chen Lamellicorniern,  176;  cha- 
rakteristische Bildung  in  den 
einzelnen  Ordnungen,  178;  ihre 
Ausbildung  von  der  Lebens- 
weise abhängig,  178;  kurze  Füh- 


Sachregister. 


651 


1er  bei  vielen  Wassevinsekten, 
178;  Stellung  am  Kopfe,  178, 
179;  die  Stellung  ein  wichtiges 
Merkmal  in  der  Systematik,  180; 
Teile  desFülilers,  180;  ursprüng- 
liche Anlage  im  Embryo,  181; 
Grundteile  des  Fühlers  ver- 
glichen mit  denen  des  Beines, 
182;  Ringelung  der  Glieder, 
falsche  Gliederung,  182;  Form, 
Bildung  und  Beschaffenheit,  183 
bis  187;  gekniete,  183;  faden- 
törmige ,  perlschnurförmige , 
borstenförmige,  kolbenförmige, 
keulenförmige,  184;  spindel- 
förmige, gesägte,  kammförmige, 
gefiederte,  geblätterte,  185; 
wedeiförmige,  gabelförmige,  un- 
regelmässig gebildete,  186 ;  ham- 
merföi-mige,  187;  balkenförmige, 
187;  Länge  des  letzten  Gliedes 
bei  manchen  Käfern,  187;  Zahl 
der  Glieder,  187—191;  Muskeln 
der  Antennen,  359 ;  Sitz  des  Ge- 
ruchssinnes, 431  —  435;  Gehör- 
organe, 435;  Blutzirkulation,  549. 

Antennengrube,  179. 

Antennenhöcker,  der  die  An- 
tennen tragende  Höcker,  179. 

Änthocharis  cardamines,  Männchen- 
schuppen, 35;  Beziehung  zu  der 
südeuropäischen  A.  enphenoides, 
bl;  Mittelfleck  der  Flügel,  88. 

Anthophila,   verzweigte  Haare,  23. 

Anthrenus,  Schuppen,  41,  42. 

Anthribiden,  verschiedene  Län- 
ge der  Fühler  lieim  Männchen 
und  Weibchen,  191. 

Anura  muscorum,  Augen,  151. 

Aorta,  540,  542;  Verlauf  derselben 
im  Kopfe,  544. 

Aphaenops,  angenlos,  164;  Augen- 
spuren, 169. 

Aphiden,  in  Gallen  lebende  Arten, 
45;  wollige  Absonderungen,  45, 
53;  Honigröhren,  45;  gummiai-- 
tige  Absonderungen,  46;  Fühler, 
184;  Geruchsorgane  an  den  Füh- 
lern, 435;  Saugapparate  und 
Saugen,  587;  eigentümliche  Or- 
gane, welche  den  Malpighischen 
Gefässen  entsprechen,  599;  Spei- 
cheldrüsen, 605 ;  Wachsdrüsen, 
625. 

Aphis  aceris,  Beschaffenheit  in 
einem  ihrer  dimorphen  Jugend- 
zustände, 193. 


Aphodiiden,  Mandibeln,  205. 

Aphodius,  Stirnhöcker,  143. 

Aphrophora  spumaria ,  Springver- 
mögen, 396. 

Apiden,  gekniete  Fühler,  183; 
Mundteüe,  229:  Sammelapparat, 
296;  Hinterleibsringe,  306;  Gift- 
apparat, 319,  619. 

Apis,  verzweigte  Haare,  25 ;  Wachs- 
drüsen, 626;  Wachsoi-gane  der 
stachellosen  Bieiien,  627 ;  A.  mel- 
lifica,  Augen,  149;  Grösse  der 
Augen,  158;  Cyclopenbildung, 
163;  Anlage  der  Augen  bei  der 
Larve,  168;  Stachel,  318;  Seh- 
weite, 471;  A^ermögeu,  Farben 
zu  unterscheiden,  471:';  derMittel- 
und  Hinterdarm  der  jüngsten 
Larve  voneinander  getrennt, 
575;  Afterlosigkeit  der  jüngsten 
Larve,  580;  Honigmagen  der 
Biene,  589 :  Spermatophoren,  632. 

Apneustischer  Typus  des  Tra- 
cheensystems, 524. 

Apodemen,  350. 

Apophj'^sen,  350. 

Aporia  crataegi,  Männchenschup- 
pen, 35:  Flecken  am  Flügel- 
rande, 88;  in  Japan  und  Europa 
von  gleicher  Grösse,  112. 

Appositionsbild,  470. 

Apteranilhcs.,  blinde  Staphyliniden 
Nordafrikas,  166 ;  Aufenthalts- 
orte, 166. 

Apterygogenea,  11,  12;  Innen- 
lippe, 215. 

Arachniden,  Arachnoidea,  Or- 
ganisation derselben,  11;  Mal- 
pighische  Gefässe,  595. 

Araneiden,  Bildung  des  Darmes, 
578. 

Archipolypoden,  Prototypen 
der  Diplopoden,  Doppelsegmente, 
124,  125. 

Arye  galafhea,  Albinismus,  85. 

Argynnis,  Duftschuppen,  Männ- 
chenschuppen, 35,  36,  37;  ab- 
norme Zeichnungen  auf  den  Flü- 
geln, Aberrationen,  88;  Flecken- 
zeichnung und  Geäder  der  Flügel, 
90;  A  lathonia,  Melanismus,  78; 
pajyhia  var.  va/e.si««,  Melanismus, 
78;  lathonia,  adippe  und  paphia, 
Fälle  von  Albinismus,  83;  ino, 
laodice  und  paphia^  in  Japan 
grösser  als  in  Europa,  112. 

Arisfolochia,  Nährpflanze  derRaupe 
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von  Ornithoptera  priamus,  68; 
Beziehung  der  Giftpflanze  zur 
Färbung  der  Raupe  von  Thais 
polyxena,  73. 

Aromia  moschata,  eine  Absonde- 
rung aus  dem  Munde,  611. 

Arthropoden,  10 ;  Einteilung,  11. 

Articerus,  Zahl  der  Fühlerglieder, 
189. 

Ascalaphiden,  geteilte  Augen, 
162. 

Ascalaphns,  Fühler  der  Lai-ven, 
195,  196. 

Asclepias,  als  GiftpflanzeBeziehung 
zur  Färbung  der  Raupe  von 
Danais  archippus,  73. 

Asclera,  Larven,  332. 

A  s  i  1  i  d  e  n,  Wechselbeziehung  zwi- 
schen dem  Verlaufe  des  Flügel- 
geäders  und  dem  Fluge,  254; 
Fehlen  des  Saugmagens  bei 
einigen  Arten,  576. 

Aspidio  tus,  Bildung  und  Entstehung 
des  Schildes,  626. 

Asselspinnen  s.  Pantopoden. 

Astacus  fluviatilis,  Fühler,  196. 

Atemlöcher  s.  Stigmen. 

Atemrohr  s.  Sipho. 

Atemwerkzeuge,  103,489—539. 

Atetichus,  Kopfschild,  138;  Augen- 
leiste, 160;  verkümmerte  Vor- 
dertarsen,  297. 

Atmosphäre,  Einfluss  der  Feuch- 
tigkeit derselben  auf  die  Farbe, 
55. 

Atmung,  507;  Atmungsbewe- 
gungen, 508;  der  Coleopteren, 
Dipteren  und  Blattiden,  508;  der 
Lepidopteren,  Libelluliden  und 
Hymenopteren,  509 ;  A.  fliegender 
Insekten  und  Lai-ven,  509 ;  unter 
verschiedenen  Verhältnissen  und 
Zuständen,  509,  510;  segmen- 
tale Atmungsherde,  510;  Unter- 
brechung der  Atmung  durch 
Untertauchen  in  Wasser,  510, 
511;  Einwirkung  verschiedener 
Luftarten  auf  die  Atmung,  511; 
über  die  Atmung  der  Schma- 
rotzerlarven im  Innern  der 
Wohntiere,  512;  verstärkte  At- 
mung vor  dem  Auffliegen,  512; 
A.  durch  Stigmen  bei  Wasser- 
insekten, 516  —  522;  bei  ganz 
oder  teilweise  gesclüossenem 
Tracheensysteui,  522—525;  durch 
Tracheenkiemen,  525 — 528;  durch 


die  Haut,  .528 ;  abwechselnd  durch 
Stigmen  oder  Tracheenkiemen, 
529—531;  durch  Blutkiemen,  531; 
verschiedenes  Verhalten  der  Tra- 
cheenkiemen ,  532 ;  A.  durch 
Darmtracheenkiemen,  534;  durch 
Tracheenkiemen  im  entwickelten 
Zustande,  536;  Verhältnis  zum 
Blut,  539;  Gasaustausch,  540; 
Ausatmung  der  Kohlensäure 
unter  verschiedenen  Umständen, 
541;  Verhältnis  zur  Wärmepro- 
duktion des  Körpers,  563. 

Atmungsorgane,  489;  zweierlei 
abwechselnd  thätige,  529,  534, 
535. 

Atractocerus ,  Längsfaltung  der 
Flügel,  264. 

Atropiden,  einlinsige  Augen, 
149,  150. 

Atropos  pulsatoria,  Färbung  der 
Augen,  159 ;  Fortpflanzungsap- 
parat des  Weibchens,  633. 

Atta  harhara,  Zahl  der  Fazetten 
der  Arbeiterin,  157. 

Attacus  atlas  und  caesar,  Flügel- 
spannweite, 110. 

Aub6  über  die  Lebensweise  von 
Micralymma  marinum.  521. 

Audouin  über  die  Lebensweise 
und  die  Atmung  von  Aejms  im 
Wasser,  520. 

Aufenthaltsorte  für  Insekten, 
Beziehungen  zu  der  Körperfarbe 
der  letzteren,  55,  58,  59. 

Augen,  104,  147;  Stellung  am 
Kopfe,  148;  Hauptaugen,  148, 
150;  Stimaugen,  148,  170—176, 
465;  Fazetten,  149;  Einzelauge, 
149;  gehäufte  A.,  149;  Ozellus^ 
Ozellen,  149, 152, 153 ;  zusammen- 
gesetzte A.,  149;  Seitenaugen, 
150;  Form  und  Grösse,  157,  158; 
gestielte,  158;  mit  Haaren  oder 
Schuppen  besetzt,  158;  Färbung, 
159;  Unterschied  zwischen  den 
Männchen  und  Weibchen,  159; 
Ursache  des  Unterschiedes,  160; 
beim  Männchen  von  Blnsfophaga 
kleiner  als  beim  Weibchen,  160; 
geteilte,  160;  Vei-kümmerung 
durch  Nichtgebrauch,  164;  Ueber- 
gänge  von  gut  entwickelten 
Augen  bis  zum  völligen  Fehlen 
derselben,  169;  pigmentlose  Au- 
gen, daher  mangelndes  Sehver- 
mögen  bei  vereinzelten  Honig- 


Sachregister. 


653 


bienen,  ITO;  Anatomie,  457  bis 
467;  einlinsige  und  viellinsige, 
465;  doppelte,  465—467;  Funk- 
tion des  Sehens,  467 — 480;  Seh- 
weite, 470,  471:  Färbung  und 
deren  Beziehung  zur  Scharfsich- 
tigkeit der  Fliegen,  471;  un- 
gleiche Ausbildung  der  Fazet- 
tenaugen  bei  Dipteren  und  Odo- 
naten, 472,  473;  Leuchten  der 
A.  vieler  Abend-  und  Nacht- 
schmetterlinge, 486. 

Augenganglion,  408,  459. 

Augenleiste  s.  Canthus. 

Augenleuchten,  Erklärung  die- 
ser Erscheinung,  487. 

Augenlose  Insekten,  163. 

Augenpunkte  am  Rumpfe  der 
Made  von  Miastor,  168. 

Augosoma,  Körpermass,  108;  A. 
centaurus,  Zahl  der  Fazetten, 
156. 

Aurivillius,  Chr.,  über  Männ- 
chenschuppen bei  Lepidopteren, 
35,  37;  über  den  Spürsinn  einer 
Parasitenmutter,  431 ;  über  Duft- 
organe auf  den  Flügeln  der  Le- 
pidopteren, 614;  an  den  Beinen 
europäischer  Hesperiiden,  617. 

Ausführungsgänge  (paarige) 
des  Genitalapparates  bei  einer 
Anzahl  Insekten,  635 ;  Verhältnis 
der  paarigen  Organe  des  Appa- 
rates zu  dem  unpaarigen  Aus- 
führungsgange bei  anderen  In- 
sekten, 637.  638. 

Auxesis  gabonicus,  Doppelaugen, 
161. 


B. 

Bacillus  rossii,  gallicus  und  hispa- 
nicus,  Körperlänge,  109. 

Bacteria  calamus ,  Körperlänge , 
109. 

Baillif  über  Männchenschuppen 
bei  Schmetterlingen,  35. 

Balfour  über  Peripatus,  12;  über 
die  Doppelsegmente  der  Diplo- 
poden, 124. 

Banksia,  Nährpflanze  der  Raupe 
von  Papilio  nireus,  58. 

Barber  über  die  Farben  Varietäten 
der  Raupe  von  Papilio  nireus, 
58. 

Bärenraupe,  s.  Euprepia. 


Barlow  über  die  Atmung  der  In- 
sekten unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen und  Zuständen,    509. 

Barynotus,  Beziehung  zwischen 
Körperfarbe  und  Aufenthaltsort, 
55. 

Basalmembran,  18. 

Bauchnervenstrang  s.  Gang- 
lienkette. 

Beauregard  über  die  Ursache 
der  Weichheit  der  Flügeldecken 
bei  Lytta  vesicatoria,  257;  über 
den  Oesophagus  der  Meloiden, 
575. 

Becher  über  die  Schlundmusku- 
latur der  Dipteren,  361 ;  über 
den  Stechapparat  derselben,  362. 

Begattungsapparat  des  Männ- 
chens, 321,  630;  Aehnlichkeit  mit 
dem  Legestachel,  328;  Musku- 
latur, 370. 

Begattungsorgan  s.  Penis. 

Begattungstasche  s.  Bursa 
copulatrix. 

Beine,  100,  272;  Beziehung  zum 
Rumpfe,  272;  Gliederung,  273; 
über  den  Wert  der  Sporen  an 
den  Schienen  für  die  Systematik, 
277:  der  Fuss,  277;  die  Glieder 
desFusses,  278—280;  Beschaf- 
fenheit der  Fusssohle,  280-282; 
die  KraUen,  282—287 ;  der  Krallen 
ermangelnde  Füsse,  287 ;  Gelenk- 
verbindung der  Beinglieder,  287 ; 
verschiedenartige  Ausbildung 
der  Vorderbeine,  290;  verschie- 
dene Ausbildung  der  Hinterbeine, 
294;  der  Sammelapparat  an  den 
Hinterbeinen  der  Bienen,  296; 
unvollkommene  Ausbildung  oder 
Verkümmerung  einiger  oder  aller 
Beinpaare,  297;  die  Verküm- 
merung mit  einer  lokalisierten 
Lebensweise  verbunden ,  298 ; 
Muskulatur,  369. 

Bfela-Dezso  über  die Ostienpaare 
des  Rückengefässes,  543. 

Bellesme,  Jousset  de,  über  die 
Richtungsfunktionen  des  Kör- 
pers während  des  Fluges,  385; 
über  die  Richtungsfunktionen 
der  Schwingkölbchen,  387. 

Bellonci  über  die  Geruchskörper, 
435. 

Belostoma,  Lage  der  Fühler,  194; 
Atmung,  518;  B.  grande  und 
europaeum,  Körpergrösse,  113. 
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Bembidiinen,  blinde  Gattungen 
Eiivopas,  164;  blinde  Gattiingen 
ausserhalb  Europas,  165. 

Berlepsch  über  die  Ursache  der 
höheren  Wärme  im  Bienen- 
klumpen, 562. 

Bertkau  über  die  Stiukdrüsen 
von  Lcicon  murmus,  610;  über 
die  Duftorgane  männlicher  Le- 
pidopteren,  614,615;  über  Duffc- 
organe  am  Hinterleibe  männ- 
licher Sphingiden,  616;  über  Duft- 
organe am  Hinterleibe  männ- 
licher Noctuiden,  616,617;  über 
das  Duftorgan  an  den  Hinter- 
schienen des  Männchens  von 
Hepialus  hectus,  618. 

Bewegungsorgane.  14,  15,  100, 
244,  272. 

Bewegungen,  willkürliche,  377 
bis  402;  unwillkürliche,  404;  B. 
von  der  Stelle,  verschiedene 
Arten,  378;  auf  dem  Lande,  378, 
392—396;  im  Wasser,  379,  396, 
397;  in  der  Luft,  379—390. 

Bibikoff  über  die  Kraftleistung 
von  Ameisen,  376. 

Bibio,  Zwischensegmente  d.  Larve, 
125 ;  B.  Iwrtulanus,  Doppelaugen 
des  Männchens,  163,  466. 

Bibioniden,  Beschaffenheit  der 
Fühler,  191. 

Bieger  über  den  Einfluss  ver- 
schiedener Nährpflanzen  auf  die 
Varietätenbildung  der  Euprepia 
caja,  67. 

Bienen  s.  Apiden. 

Bienenlaus  s.  Braula  coeca. 

Bindegewebe,  3. 

Bittacus  a2)tencs,  Lebensgewohn- 
heiten, 267,  395. 

Bizonia,  Gruppe  der  Diplopoden, 
120. 

Bizzozero  über  die  Verdauung, 
592. 

Blanchard,  E.,  über  das  paai-ige 
System  der  sympathischen  Nei-- 
ven,  419. 

Blaniulus  guftidatus,  477. 

Blaps,  Länge  der  Samenleiter, 
630. 

Blasenfüsse   s.   Thysanopteren. 

Blastophaga,  Augen  der  Männchen 
kleiner  als  die  der  Weibchen, 
160;  Männchen  einiger  Arten 
blind,  167;  ungeflügelte  Männ- 
chen, geflügelte  Weibchen,  267. 


Blatthornkäfer  siehe  Lamelli- 
cornia. 

Blattläuse  s.  Aphiden. 

Blatt iden,  Fühler,  184;  Atmung, 
508;  Anhänge  des  Mitteldarmes, 
578;  Speicheldrüsen,  604;  Aus- 
führungsgänge der  Genitalor- 
gane im  Keime  paarig,  637. 

Blatt  Wespen  s.  Tenthrediniden. 

Bledius,  Kopfhorn,  143. 

Blinddarm  s.  Coecum. 

Blinde  Insekten,  173;  flügellos, 
266. 

Blut,  Zirkulation,  540,  548,  550, 
552;  Gasaustausch,  540;  Reini- 
gung im  Pericardialsinus,  545; 
Beschafi'enheit,  545;  propulsato- 
rischer  Apparat,  553;  Verhältnis 
der  Blutzirkulation  zum  Fett- 
körper als  Saftleitungsapparat, 
569;  Verhältnis  zur  Ernährung 
des  Organismus,  573. 

Blutbildungsherde,  548. 

Blutgefässe  in  den  Schwanz- 
borsten der  Ephemeridenlarven, 
544. 

Blutgefässsystem,'ünterschied 
zwischen  den  Insekten  und  Wir- 
beltieren, 540. 

Blutkiemen  einiger  Insekten, 
526,  531. 

Blutkörperchen,  545  —  548; 
Menge,  Gestalt,  Durchmesser, 
546;  Färbung,  Natur,  547;  Ein- 
wirkung verschiedener  Stoft'e, 
Elektrizität  und  Kälte  auf  die 
B.,  547;  Entstehung,  Herkunft, 
548 ;  selbständige  Fortbewegung, 
555 ;  Verhältnis  zum  Fettkörper, 
567,  569. 

Blutsinus,  dorsaler,  558;  ven- 
traler, 554. 

Boarnna,  Melanismus,  77;  B.  cre- 
puscularia,  binudulana  und  re- 
pandata  var.  conversaria,  77; 
binudularia ,  helle  und  dunkle 
Varietäten,  79. 

Bockkäfer  s.  Longicomier. 

Bombardierkäfer  s.  BracJmms. 

Bombns,  Aehnlichkeit  mit  Volu- 
cella,  96;  Mundteile,  229;  Stachel, 
318;  Flugkraft,  376;  nehmen 
Blumen  aus  der  Feme  wahr 
vermöge  ihres  Gesiclitssinnes, 
475;  B.  lapidarius,  Geschmacks- 
organe am  Grunde  der  Zunge, 
443. 
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Bombyciden.  110;  Mitteltleck 
der  Flügel,  88:  Drüsen  der 
Raupen,  26;  Trutzfärbung  der 
Raupen  gewisser  Arten,  72. 

Bombyx.  Mittelfleck  der  Flügel, 
88. 

Bond  über  das  Fehlen  der  Flü- 
gelschuppen  bei  einer  Saturnia 
carpini.  28;  über  fehlende  Augen- 
flecke auf  den  Flügeln  einer 
Saturnia  carpini,  90. 

Borsten,  19;  gegliederte,  23. 

Botriomyrmex  vieridionalis .  Zahl 
der  Fazetten  der  Arbeiterin,  157. 

Bowyer  über  Melanismus,  78. 

Brachinus,  Hinterleibsringe,  306 ; 
Bombardierapparat,  610. 

Branchio Stoma.  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

Branchiotretna,  Zahl  der  Stigmen, 
.121. 

Brandt,  Eduard,  über  Albinismus 
bei  den  Kellerasseln,  83;  über 
das  Fehlen  des  ünterschlund- 
ganglions  bei  einigen  Insekten, 
406;  über  das  paarige  System 
der  sympathischen  Nerven,  419 ; 
über  die  Hoden  von  Hepialus 
hunmli,  629. 

Brandt,  J.  F.,  über  die  Ein- 
teilung der  Diplopoden,  120. 

Brass  über  die  Bedeutung  des 
Zellkerns,  8. 

Brauer  über  die  systematische 
Stellung  der  Apterygogenea,  13; 
über  die  Zwischensegmente  bei 
Dipterenlarven,  125;  über  den 
Kopf  der  Dipterenlarven,  146; 
über  die  Augen  der  Panorpiden- 
larven,  152 ;  über  die  Fühler  der 
Dipteren,  190,  191;  über  die 
Fühler  der  Larven  von  Asca- 
laphusuni  Myrmeleon,  196;  über 
die  hypognathen  und  prognathen 
Insekten,  199;  über  den  Saug- 
apparat der  Myrmeleon-ljSLYYen, 
208 ;  über  die  rudimentartige 
Unterlippe  der  Dipterenlarven, 
219;  über  die  Mundteile  der 
Dipteren,  226;  über  die  Eintei- 
lung der  Insekten  in  drei  Gruppen 
auf  Grund  der  Wandelbarkeit 
der  Mundteile  während  der  Me- 
tamoi-phose,  231;  über  den 
Schenkelanhang  der  Panorpa- 
Larven,  277;  über  Kriechschwie- 
len der  Dipterenlarven,  299 ;  über 


die  Hinterleibsringe  der  Di- 
pterenlan^en,  307 ;  über  das 
Schlundgerüst  der  Dipterenlar- 
ven, 350;  über  das  Fehlen  des 
Saugmagens  bei  einigen  Di- 
pteren, 576;  über  die  Nahrungs- 
aufnahme seitens  der  Larve  von 
Osmyhis  maculatus,  585. 

Braula  coeca,  blind,  167;  Fehlen 
der  Schwingkölbchen,  261. 

Breitenbacli  über  den  Saug- 
magen, 588. 

de  Breme  über  angenagte  Blei- 
kugeln, 208. 

Brenthiden,  verschiedene  Länge 
der  Fühler  beim  Männchen  und 
Weibchen,  191. 

Breyer  über  Muskelthätigkeit  als 
Ursache  erhöhter  Körperwärme 
bei  Schmetterlingen,  563. 

Brongniart  über  die  Länge  von 
Titanophasnia,  109. 

Brunner  von  Wattenwyl  über 
nachlässige  Zeichnungen  auf 
den  Flügeln,  92. 

Brust,  Br  ustabschnitt,  Mittel- 
körper s.  Thorax. 

Bücherlaus  s.  Ätropos. 

Buckelzirpen  s.  Membraciden 
und  Centrotus. 

Bupahts  pijiiarins,  Flügelschuppe, 
31,  32;  ab.  t^istis.  Melanismus, 
78. 

Buprestiden,  Ursache  der  Fär- 
bung, 61;  Larven  blind,  168; 
gesägte  Fühler,  185;  Tracheen- 
blasen, 495. 

Buprestis  flavomaculata,  punctata 
und  langi,  Fleckenzeichnung  der 
Flügeldecken,  93,  94. 

Burmeister  über  die  Länge  von 
Phibalosoma  acanthopus .  109 ; 
über  das  Emporschnellen  der 
Elateriden,  397 ;  über  den  Sinnes- 
apparat am  1.  Hinterleibsringe 
der  Acridiiden,  446;  über  die 
Atmung  der  Libellen,  509 ;  über 
die  Atmung  des  fliegenden  In- 
sekts, 509;  über  Erstickung  in 
Spiritusdämpfen,  511;  über  An- 
strengungen während  des  At- 
mens  vor  dem  Auffliegen,  513; 
über  den  Zweck  des  Saugmagens, 
588;  über  das  Bombardierver- 
mögen von  Galerita  und  Hellno, 
610. 

Burgess  über  das  Autsauaren  von 
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Flüssigkeiten  durch  den  Rüssel 
und  den  Schlund  bei  den  Lepi- 
dopteren,  361;  über  die  Aorta 
der  Lepidopteren,  544;  über  das 
Saugen  bei  den  Lepidopteren, 
587. 

Bursa  copulatrix  (Begattungs- 
tasche), 633,  634. 

Büsgen  über  das  Saugen  der 
Aphiden,  587. 

Butler  über  Sphingiden-Raupen 
auf  Giftpflanzen  in  Chile,  73. 

Bütschli  über  den  Stoffwechsel 
bei  Insekten,  540,  541. 


C. 


Cabera  pusana,  Melanismus,  78. 

Cacostomus  squamosus,  Schuppen, 
41. 

Callosamia  promethea ,  Farbstoff, 
51. 

Callosune  ione,  Färbung,  52. 

Calopteron,  Skidptur  der  Flügel- 
decken, 260. 

Calopterygiden,äuss.  Schwanz- 
kiemen der  Larven,  534,  535; 
Darmatmung,  534. 

Calosoma,  Hinterleibsringe,  307; 
C.  sycophanta,   Melanismus,   80. 

Cameron  über  Beziehung  zwi- 
schen Färbung  und  Futter- 
pflanzen bei  Blattwespenlarven, 
74. 

Campodea,  13;  schuppenlos,  43; 
Drüsenzellen  an  Stelle  der  Mal- 
pighischen  Gefässe,  599. 

Caniponiscus  luridiventris,  die  grüne 
Afterraupe  geniessbar,  74. 

Camponotus  ligniperdus,  Zahl  der 
Fazetten  der  Arbeiterin,  157. 

Candeze  über  die  Stinkdrüse  der 
Larve  der  Lina  populi,  609. 

Cantharoctenus  burchellü,  Zahl  der 
Fühlerglieder,  190. 

Canthus,  160. 

Carabid ender  gemässigten  Zone, 
z.  T.  farbenprächtiger  als  die 
der  Tropenzone,  57 ;  Segmentie- 
rung der  Larven,  118, 119 ;  Fühler, 
184;  verlängerte  Schenkelringe, 
275;  Haftfüsse  der  Männchen, 
292;  Reinigungsapparat,  293; 
Penis,  324;  Mitteldarm,  577; 
Zotten  des  Chylusmagens,  578; 
Hinterdarm,  579. 


Carabus,  Rippen  der  Flügeldecken, 
2.58;  Stinkdj-üsen,  610 ;  auronitens, 
alpinus  und  glaciaUs,  schwarz 
oder  braun  im  höheren  Gebirge, 
56,  80;  C.  hortensis,  Kopf  mit 
den  Mundteilen,  197;  Nahrungs- 
kanal, 574;  C.  nodulosus  im 
Wasser,  520. 

Cardiophorus ,  Zwischensegmente 
der  Larve,  126. 

Cardo,  209. 

Carlet  über  das  Gehen  der  In- 
sekten, 393;  über  die  Muskeln 
des  Hinterleibes  der  Honigbiene, 
508;  über  die  Giftstoffe  im  Gift- 
apparat   der    Honigbiene,    620: 

Carriere  über  die  einlinsigen 
Augen  der  Poduriden,  Puliciden 
und  Pediculiden,  151;  über  die 
Grösse  der  Fazetten,  156;  über 
die  Doppelaugen  des  männlichen 
Bibio  hortulanus,  163;  über  die 
Krystallkegel  der  Augen,  460, 
461;  über  die  Verbindung  der 
Spitze  des  Krystallkegels  mit 
dem  Ende  des  Rhabdoms,  461; 
über  die  doppelten  Augen  des 
Männchens  von  Bibio  hortulanus, 
Cloe  diptera  und  Gynnus,  466, 
467. 

Gar  US  über  die  Blutströmung  in 
den  Flügeln  der  Insekten,  548; 
in  den  Antennen,  549;  über  die 
Stärke    der  Blutströmuug,   549. 

Cassida,  Chlorophyll,  53. 

Cassidide,  Farbenwechsel  einer, 
49;  Metallglanz,  50;  Skulptur 
der  Flügeldecken,  261. 

Cattaneo  über  die  Form  der  Blut- 
körperchen, 546. 

Cebrio ,  geschlechtliche  Unter- 
schiede in  den  Fühlern,  192. 

Cebrioniden,  Fühler  mit  „fal- 
schem 12.  Glied",  190. 

Cecidomyia,  wirteiförmig  behaarte 
Fühler,  193. 

Centaurea  nigra,  Nährpflanze  der 
rötlichen  Varietät  der  Raupe 
von  Eupithecia  absinthiata,  71. 

Centralnervenstrang  s.  Gang- 
lienkette. 

Centrotus,  Fühler,  184. 

Cephalopoden,  Organisation, 
14. 

Cephenomyia  rufibarhis,  Tracheen- 
kiemen der  jüngsten  Larve, 
531. 
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Cerambyciden,  grosse  Arten, 
113;  Fazettenaugen,  155,  160; 
Fühler,  184;  12gliedrige  Fühler 
und  Fühler  mit  „falschem  12. 
Glied",  190;  Taster  am  Ende 
der  Legeröhre,  304,  451;  Mittel- 
darm, 577;  —  Larven:  Lage  der 
Stigmen,  117;  augenlos,  168; 
Afterklappen  und  Afteröftnung, 
311. 

Ceraynbyx,  Larve,  308;  Legeröhre, 
308;  C.  cerdo  (heros),  Durch- 
messer der  Fazetten,  156;  Klet- 
terborsten der  Fusssohle,  281; 
Fortbewegung  an  glatten  senk- 
rechten Wänden,  401 ;  Fortpflan- 
zungsapparat des  Weibchens, 
634. 

Cerapterus,  balkenförmige  Fühler, 
187;  Jod  als  Drüsensekret,  610. 

Ceraspis,  Schuppen,  41. 

Ceratina,  Haare,  23. 

Ceratorrhina.  Kopfhorn  der  Männ- 
chen, 142. 

Cerci  s.  ßaife. 

Cercidocerus  eecurifer,  hammer- 
förmige  Fühler,  187. 

Cerocoma.  Fühler  der  Männchen, 
186. 

Cerophytum  elateroides,  Springver- 
mögen, 398. 

Ceroplatus,  Zwischensegmente  der 
Larve,  125. 

Cetonia  aurata,  Länge  der  Samen- 
leiter, 630. 

Cetoniiden,  Kopfhorn  des  Männ- 
chens mancher  Gattujigen,  142; 
Fazettenaugen,  155;  Mandibeln, 
205;  fliegen  mit  geschlossenen 
Flügeldecken,  387. 

Ceutorrhynchus,  Schuppen,  42. 

Chabrier  über  die  Flügeldecken 
als  Windfänger  während  des 
Fluges,  384. 

Chadima  über  das  Sinnesorgan 
an  den  Vorderschienen  der  Lo- 
custiden,  449;  über  die  Sperma- 
tophorentasche,  632. 

Chalcididen  (Chalcidier,  Ptero- 
maliden),  geringe  Körpergrösse, 
111;  blinde  Arten,  167;  Fühler, 
183;  Zahl  der  Fühlerglieder,  188; 
krumme  Schenkel  imd  Schienen 
der  Hinterbeine,  297. 

Chalcosoma,  Körpermass,  108. 

Chaerocampa,  Duftorgane  an  der 
Brust   der  Männchen,  617;    Ch. 


elpenor  und  porcellus.  Raupen 
einfach  gefärbt  und  nicht  auf 
Giftpflanzen,  73;  Ch.  nerii,  Be- 
ziehung der  bunten  Färbung  der 
Raupe  zu  der  giftigen  Nähr- 
pflanze, 73. 

Chavignerie,  Beliier  de  la,  über 
Albinos,  84. 

Chelonus.  Segmentierung  des  Hin- 
terleibes, 310. 

Chelostoma,  verzweigte  und  gefie- 
derte Haare,  23,  24. 

Chermes,  Wachsdrüsen,  625. 

Chiasognathin  e  n, Doppelaugen, 
160. 

Chiasognathus,  Fazettenaugen,  155. 

Chilognathen  s.  Diplopoden. 

Chilopoden,  11,  12;  Segmentie- 
riuig,  115, 122;  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

Chitin,  18;  Färbung  desselben, 
47;  Absonderung,  601. 

Chitingruben  der  Hautsinnes- 
organe, 428,  429. 

Chitinskelett,  98. 

Chironomus^  Hämoglobine,  51;  ge- 
schlossenes Tracheensystem  der 
Larven,  522;  Hautatmung,  528; 
Anordnung  des  Fettkörpers,  567; 
paarige  Ausführungsgänge  der 
Genitalorgane  in  der  Puppe,  637; 
Ch.  plumosus,  Speicheldrüsen- 
zellen, 4. 

Chlorophanus,  farbige  Hautsecrete, 
53;  Beziehung  zwischen  Kör- 
perfarbe und  Aufenthaltsort,  56; 
Ch.  poUinosus,  Schuppen,  42. 

Chlorophyll  bei  Insekten,  53. 

Cholodkowsky  über  die  Drei- 
teiligkeit des  Oberschlundgang- 
lions, 410;  über  den  Anteil  von 
Muskeln  und  Nervten  an  der 
Physiologie  der  Speicheldrüsen, 
606;  über  die  Art  der  Verbindung 
oder  Verwachsung  der  beiden 
Hoden  bei  den  Lepidopteren, 
629. 

Chordeumiden,  Segmentierung, 
120. 

Chordotonales  Organ,  449. 

Chorista,  Panorpide  ohne  Schnabel, 
141. 

Chrysididen,  Hinterleib,  307. 

Chrysomela,  Skulptur  der  Flügel- 
decken, 260. 

Chrysomeliden ,  12  gliedrige 
Fühler,  190;  Spinnvermögen  der 


Kolbe,  , Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten'-. 
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Larven  einiger  Arten,  624;  An- 
heften der  Puppe  mancher  Arten, 
624. 

Chrysopa,  Chlorophyll,  53 ;  vulgaris, 
53 ;  Nahrungsaufnahme  der  Lar- 
ven, 585;  Hoden,  630. 

Chrysophanus,  Beziehung  zwischen 
Körperfarbe  und  Aufenthaltsort, 
56. 

Ckrysops,  Färbung  der  Augen,  159. 

Chun  über  das  Atemrohr  der 
EristaUs-Jj&Tvea,  530;  über  die 
Rektaldrüsen,  579. 

Chylusmagen,  578. 

Cicada,  Länge  der  Samenleiter, 
630. 

Cicadelliden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188;  springen  mit  aus- 
gespannten Flügeln,  396. 

Cicadiden,  vs^olliges  Secret,  53; 
Fühler,  184;  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188;  Verschlingung  des 
Darmkanals  mancher  Arten,  580. 

Cicindela,  Sitz  der  Farbstoffe, 
49;  Fühler,  184;  Hinterleibs- 
ringe,  306 ;  C.  hybrida,  maritima 
und  campestris,  Beziehung  zwi- 
schen Körperfarbe  und  Aufent- 
haltsort, 55. 

Cicindeliden,  Form  der  Augen, 
157. 

Cidaria  suffumata,  Melanismus,  78 ; 
C.  tristata,  Puppe  unter  Einwir- 
kung von  Kälte  keine  schwarze 
Varietät  liefernd,  81 ;  C.  variata, 
Varietäten  des  Schmetterlings 
je  nach  der  Nahrung  der  Raupe, 
67;  var.  oheliscata,  67. 

Citronenfalter  s.  Gonopteryx. 

Cladoxerus  phyllinus,  Körperlänge, 
109. 

Clambinen,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 189. 

Claparfede  über  die  Sehweite  der 
Honigbiene,  471. 

Claus  über  die  Einteilung  der 
Tiere,  10;  über  die  Stinkdrüsen 
der  Larve  von  Lina  populi,  609  ; 
über  die  Wachsdrüsen,  625. 

Claviger  testaceus,  Lebensweise  und 
Organisation,  177. 

Clavigeriden,  angenlos,  165; 
Zahl  der  Fühlerglieder,  189 ;  ihre 
Palpen  durch  Nichtgebrauch  ver- 
kürzt, 221. 

Clavus,  innerer  Abschnitt  der 
Elj'tren  der  Hemipteren,  256. 


Cleonus,  Beziehung  zwischen  Kör- 
perfarbe und  Aufenthaltsort,  56. 

Clinidium,  blind,  166. 

Cloeon  dipterum  (Cloe  diptera),  Dop- 
pelaugen des  Männchens,  159, 
162;  Anatomie  der  doppelten 
Augen  des  Männchens,  466. 

Clostera,  Hoden,  630. 

Clypeus  s.  Kopfschild. 

Cnemidotus,  geschlossenes  Tra- 
cheensystem der  Larven,  522; 
Tracheenkiemen  derselben,  528. 

Cneorrhinns ,  Schuppen,  41;  Be- 
ziehung zwischen  Körperfarbe 
und  Aufenthaltsort,  55. 

Cnethocampa  pityocampa ,  Nessel- 
apparat, Nesselhaare,  27,  611. 

Cocciden,  Augen,  149;  einlinsige 
A.,  150,  151;  Foi-m  der  Augen 
bei  den  Männchen  einiger  Arten, 
157 ;  geschlechtliche  Unter- 
schiede in  den  Fühlern,  192; 
Weibchen  mit  fehlenden  oder 
verkümmerten  Beinen,  298;  Hin- 
terleib des  Weibchens  einiger 
Arten  ungegliedert,  310;  eigen- 
tümliche Bildung  des  Darm- 
kanals, 580;  Malpighische  Ge- 
fässe,  599 ;  Wachsdrüsen,  Wachs- 
absonderung ,  Entstehung  des 
Schildes,  626 ;  —  Absonderungen 
einer  Coccide    auf  Neuseeland, 

Coccinellen,  Farbstoff,  50; 
Fleckenzeichnung  auf  den  Flü- 
geldecken, 92;  gelber  Saft  an 
den  Beingelenken,  545,  611. 

Coccinelliden ,  Anheften  der 
Puppen,  624. 

Coecum,  579. 

Colaenis,  Stinkdrüsen,  611 ;  C.  dido, 
Farbstoff  der  Flügelschuppen, 
50. 

Coelenterata,  10. 

Coleophora,  Ruhelage  der  Fühler, 
194. 

Coleopteren,  Schuppen  mancher 
Gattungen,  40;  Zeichnungen  auf 
den  Flügeldecken,  92;  Extreme 
in  der  Körpergrösse,  108,  110, 
111,  112;  vertiefte  Längslinie 
des  Scheitels,  139;  Verbindung 
des  Kopfes  mit  dem  Prothorax, 
144;  Fühler,  183;  Zahl  der  Füh- 
lerglieder, 188;  abnorme  Zahl 
der  Fühlerglieder  in  manchen 
Gattungen,  189,  190;  Innenlippe. 
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216;  Flugorgane.  253;  Faltung 
der  Flügel,  263;  Hüftangel  (Tro- 
chantinus),  275;  Segmentierung 
des  Hinterleibes,  309;  Flugbe- 
wegung, 386;  Geruchsorgane  an 
den  Fühlern,  433;  Geschmacks- 
organe in  der  Mundhöhle,  445; 
Augen,  470;  Sehweite,  470 ;  Stig- 
men, 501,  503;  Atmung,  508; 
Ernährungsapparat ,  574,  576, 
579;  Blinddarm  einiger  Gat- 
tungen, 579 ;  Nahrungsaufnahme, 
585;  Malpighische  Gefässe,  599; 
Speicheldrüsen,  605 ;  Verbindung 
der  Hoden  bei  einzelnen  Gat- 
tungen, 629;  —  Larven:  Fühler, 
107;  Scheitelnaht,  139;  Ozellen, 
153 ;  Mangel  der  Augen  in  zahl- 
reichen Gruppen,  168;  Fehlen 
oder  Vorhandensein  der  Ober- 
lippe, 203;  fusslos  in  manchen 
Familien,  299;  Zahl  der  Seg- 
mente, 307;  Bauchfüsse  in  ei- 
nigen Gattungen,  332;  geschlos- 
senes Tracheensystem,  522;  teil- 
weise geschlossenes  Tracheen- 
system, 524;  Tracheenkiemen, 
528—530;  Blutkiemen,  531 ;  An- 
hangsdrüsen des  Fortpflanzungs- 
apparates, 635. 

Colias,  Schuppen,  34;  die  Arten 
des  hohen  Nordens  und  der 
Gebirge  blasser  als  diejenigen 
wärmerer  Gegenden,  57;  Mittel- 
fleck der  Flügel,  88;  C.  myrini- 
(lone,  Varietäten  der  Raupe  je 
nach  der  Färbung  der  Nähr- 
pflanze, 70;  C.  palaeno  var. 
cretacea  in  Nordeuropa,  57. 

CoelioxySj  verzweigte  Haare,  25. 

Collembola  s.  Poduriden. 

CoUetes,  verzweigte  Haai-e,  24,  25. 

Colobicus,  Augen  mit  schuppen- 
förmigen  Zäpfchen  besetzt,  158. 

Colon,  Fühler,  184. 

Colpocephalum  spinulosum,  Augen, 
150. 

Colydiiden,  blinde  Gattungen, 
166. 

Commissuren  der  Ganglien, 
406,  411. 

Complementärsegmente  bei 
den  Myriopoden  und  Scolopen- 
drellen,  115;  den  Larven  von 
Lampyris,  116;  den  Larven  von 
Lycus  und  RJiaphldia,   117,  118. 

ConiophoHs.  Schuppen,  41. 


Conocephalus,  Koptliildung,  143. 

Coenonympha  pamphilus,  Männchen- 
schuppen, 35;  C.  oecUpus  in 
Japan  gi-össer  als  in  Europa, 
112. 

Contejean  über  die  Atmung  der 
Insekten  unter  verschiedenen 
Verhältnissen  und  Zuständen, 
510. 

Conus  s.  Krystallkegel. 

Cooke  über  dunkle  Varietäten 
von  Lepidopteren,  79. 

Copius,  häutige  Vorderflügel,  256. 

Copriden,  Kopfschild,  138. 

Coquerel  über  die  Lebensweise 
und  die  Atmung  von  Aepus  im 
Wasser,  520. 

Cordulia ,  Scheitelhöcker  junger 
Larven,  144;  C.  metallica,  schwan- 
kende Körpergrösse,  111;  Kopf 
mit  den  Mundteilen  der  Larve, 
197. 

CoreifÄra-Larve,  Sinnesorgane,  449 ; 
geschlossenes  Tracheensystem, 
522;  Hautatmung,  528;  Herz- 
kammern, 543;  apolare  Nerven- 
zellen, 543;  Kontraktionen  des 
Hei-zens,  550;  C.  plumicornis, 
Augen  der  Larve,  Rückbildung 
des  Larvenauges ,  Ausbildung 
des  Imago-Auges,  153;  Ueber- 
gangsform  zwischen  den  In- 
sekten mit  vollkommener  und 
unvollkommener  Verwandlung, 
154. 

C  o  r  i  u  m ,  hornige  Hälfte  der  voi'- 
deren  Wanzenflügel,  256. 

Cormocephalus,  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

Cornea,  458, 459 ;  Cornealinse  ,459. 

Cornelius  über  den  Begattungs- 
apparat der  männlichen  Ephe- 
meriden,  327. 

Corydalus  cornutus,  die  jüngste 
Larve  ohne  Tracheenkiemen,  527. 

Corylophiden,  die  kleinsten 
Käfer,  110. 

Cossus,  Zahl  der  Fazetten,  156; 
Puppe,  333. 

Cotylosoma  dipneusticum,  Lebens- 
weise und  Körperbau,  538. 

Coxa,  273,  274. 

Coxaldrüsen  bei  Mantis,  601; 
bei  den  Juliden,  602. 

Crahro,  Haftapparat,  292. 

Crambiden,  Flügel  in  der  Ruhe 
umgerollt,  264. 


43* 


660 


Sachresrister. 


Creutzburg  über  Blutgefässe  in 
den  Schwanzborsten  der  Epbe- 
meridenlarven,  545. 

Crioceris  asparaqi,  Sekret  der  Larve, 
611. 

Cruraldrüsen  hei  Peripatus,  602. 

Crustaceen,  11;  unter  ihnen 
grössere  Formen  als  unter  den 
Insekten,  101;  Bau  der  Fühler, 
196;  Unterschlundganglion,  406; 
quere  Sclilundcommissur,  412; 
Ganglion  stomatogasti-icum,  419; 
Augen,  470. 

Cryphaeus,  Kopfhömer,  143. 

Cryptocephalinen,  Ruhelage 
der  Fühler,  194. 

Cryptocerus,  Ruhelage  der  Fühler, 
194. 

Cryptops,  Zahl  der  Stigmen,  121. 

Ctenochiton  elaeocarpi,  Absonde- 
rungen, 46. 

Cuciillia  verbasci,  asteris  und  lac- 
tucae,  Trutzfarbung  der  Raupen, 
72;  Raupe  der  lactucae  von 
Hühnern  nicht  gefressen,  72. 

Culex,  blutsaugende  Weibchen, 
208;  Physiologie  des  Stechens, 
362;  Sipho  der  Larven,  524; 
Stigmen  und  Tracheenkiemen 
der  Larven  und  Puppen,  530; 
vermutliche  Darmatmung  der 
Larven ,  535 ;  Speicheldrüsen, 
Drüsengift,  605. 

Culiciden,  Beschaffenheit  der 
Fühler,  191;  Ausführungsgänge 
der  Genitalorgane  im  Keime 
paarig,  637;  Larven:  Art  des 
Schwimmens,  397. 

Cupido  icarus,  hellargus,  argester, 
amandus,  argyrognomon ,  orion, 
alexis  und  eumedon,  Männchen- 
schuppen, 36. 

Cupipes,  Zahl  der  Stigmen,  121. 

Curculioniden,  Schuppen,  40; 
augenlose  Arten,  166;  gekniete 
Fühler,  183;  Fühlerkeule,  184; 
abnorme  Zahl  der  Fühlerglieder 
mancher  Gattungen,  190;  Ruhe- 
lage der  Fühler,  194;  Ursache 
der  Kürze  ihrer  Palpen,  221; 
Spinn  vermögen  der  Larven  man- 
cher Arten,  624. 

Cuticula,  18. 

Cyaniris  pseudargiolus  cf,  Mela- 
nismus, 81. 

Cybister ,  Körpermass  mehrerer 
Arten,  112;  Krallen,  285. 


Cychrus,  Stinkdrüsen,  610. 

Cyclocera,  Fühler,  191. 

Cyclopenbildung,  163. 

Cynipiden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188;  Segmentierung  des 
Hinterleibes,  310. 

Cynips.  Cynipiden,  Erzeugerinnen  | 
der  Galläpfel,  620;  Ankleben  I 
der  Eier,  621. 

Cyphocrania  enipusa,  Köi-perlänge, 
109. 

Cyphoniden,  zweierlei  abwech- 
selnd thätige  Atmungsorgane 
der  Larven,  529. 

Cyphus,  Schuppen,  40;  deyrollei,  40. 

Cytisus  hiflorus.  Nährpflanze  der 
Raupe  von  Cohas  myrmidone,  70. 


D. 

Dactylopius  cyperi.  pferidis  und 
vitis,  Augen,  151. 

Da  hl  über  Hafthaare,  26;  über 
das  Gleichgewicht  des  Körpers 
während  der  Bewegung,  273; 
über  die  Gelenke  der  Beine, 
288;  über  die  Reinigungswerk- 
zeuge der  Lisekten,  293;  über 
Kletterbeine,  294 ;  über  ein  Rei- 
nigungswerkzeug an  den  Hinter- 
beinen mancher  Syrphiden,  296; 
über  den  Beugemuskel  der  Kral- 
len, 370;  über  die  Fortbewegung 
vieler  Insekten  an  senkrechten 
und  überhängenden  Flächen  ver- 
mittelst der  Haftorgane  der 
Fusssohlen,  400,  401;  über  die 
Thatsache,  dass  Insekten  Formen 
unterscheiden,  477;  über  die 
Tracheen  der  Beine,  494. 

Danais.  der  Schmetterling  gleich 
der  Raupe  ungeniessbar,  sogar 
nach  dem  Tode,  73;  D.  archippus. 
Beziehung  zwischen  der  bunten 
Färbung  der  Raupe  und  der 
giftigen  Nährpflanze,  73;  D. 
cleona.  Natur  des  Fartjstofts  der 
Flügelschuppen,  51. 

Darmdrüsen  s.  Drüsen. 

Darmrohr,  Darmkanal  s.  Er- 
nährungsapparat. 

Darwin  über  das  Emporschnellen 
eines  brasilianischen  Elaterideu, 
Pyrophonis  himinosus,  398. 

Dasselfliege  siehe  Oesfrus,  Oe- 
striden. 
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Dasychira  pudilimda,  Hautdrüsen 
der  Raupe,  26;  D.  selenitica, 
polyphage  Raupe,  658;  D.  pudi- 
uunda,  Varietäten  der  Raupe  je 
nach  der  Nahrung,  70. 

Dasypoda.  verzweigte  Haare  an 
den  Körbchen  der  Hinterbeine, 
23. 

Dcisypogon,  Raubbeine,  292 ;  D.  bre- 
virostris.  ausserordentlich  langes 
Fersenglied,  278,  296. 

Davy  über  die  Wirkung  giftiger 
Gase  auf  Insekten,  511. 

Decapoden,  Blutgefässsvstem, 
540. 

Decticus  verrticivorus.  Atmung  un- 
ter verschiedenen  Verhältnissen 
und  Zuständen,  510;  Hoden,  630. 

DeUephila  euphorbiae, Tv\-itzfäi-hvLng 
der  Raupe,  72;  Beziehung  zwi- 
schen der  giftigen  Nährpflanze 
und  der  bunten  Färbung  der 
Raupe,  73 ;  D.  euphorbiarum  und 
annei  auf  Giftpflanzen  in  Chile, 
73. 

Dermapteren  s.  Forficuliden. 

Dermestiden,  Ruhelage  der  Füh- 
ler, 194. 

Deschamps  über  Männchen- 
schuppen bei  Sclinietterlingen,35. 

Desmarest  über  Metall  durch- 
nagende Bockkäterlarven,  207, 
208. 

Dewitz,  H.,  über  Hafthaare,  26; 
über  den  Saugapparat  der  Myr- 
»<e('eon-Larven,  208;  über  den 
Mechanismus  des  Legestachels, 
316;  über  den  Stachel  der 
Ameisen,  320;  über  Spuren  von 
Bauchfüssen  an  Schmetterlings- 
puppen, 331;  über  das  Springen 
der  Zikadellinen,  396;  über  das 
Springen  der  Gallmückenlai-ven, 
896 ;  über  die  Fortbewegung  der 
Insekten  an  senkrechten  und 
überhängenden  Flächen  vermit- 
telst der  Hafthaare  oder  Haft- 
fläche der  Fusssohle,  400—402; 
über  die  Tracheenstämmchen  in 
den  Teilen  der  Legescheide  der 
Locustiden  und  des  Stachels  der 
Hymenopteren,  494;  über  die 
Stigmen  der  Libellenlarven,  504 ; 
über  die  Atmung  der  Larven 
von  Donacia  und  Haemonia,  519 ; 
über  die  Schwanzkiemen  der 
Larven  von  Calopterygiden  und 


Agrioniden,  535;  über  die  selb- 
ständige Fortbewegung  der  Blut- 
körperchen, 555;  über  das  Aus- 
spritzen der  Giftflüssigkeit  bei 
Formica,  620;  über  den  Gift- 
apparat von  Formica,  620;  über 
die  Kittdrüse  der  aculeaten  Hy- 
menopteren, 621. 

Deuterophragma,  350. 

Deiitocerebron,  410. 

Devaux  über  Insekten,  welche 
längere  Zeit  in  Wasser  unter- 
getaucht waren,  510,  511. 

De  war  über  die  elektro-moto- 
rischen  "Wirkungen  des  in  die 
Augen  einfliessenden  Lichtes, 
148. 

Dextran,  tierisches,  bei  Aphiden, 
46. 

Diapheromera  aurita,  Körperlänge, 
109. 

Diaphragma,  553. 

Diastole  des  Herzens,  549. 

Dichelus,  Schuppen,  41. 

Dicropferus,  blinder  Laufkäfer,  164. 

Dicfyopterus,  Rüssel,  141. 

Didonis  biblis,  Stinkapparat,  611. 

Dietl,  Tasthaare,  22. 

Digitigraden,  274. 

Dimmock  über  das  Saugen  der 
Insekten,  361. 

Dimorphismus  der  Weibchen 
einer  brasilianischen  Mückenart, 
Paltostoma  torrentium.  209. 

Dinarthrum,  Flügelschuppen,  39. 

Dintenfische   s.   Cephalopoden. 

Diopsis,  gestielte  Augen,  158. 

Diplax  pedemontana  in  Japan 
gi-össer  als  in  Europa,  111. 

Diplopoden  (Chilognatha) ,  11, 
12;  Segmentierung  und  Beine, 
117,  120,  122;  Augen,  152;  Seg- 
mentalsäckchen ,  329 ;  Begat- 
tungsapparat, 326;  Stinkdrüsen, 
602. 

Diploptera       f  Hy  meuopteraj , 
Haare,  23. 

Dipteren,  Schuppen  auf  den 
Flügeln  einzelner  Arten,  42; 
Unterschiede  in  der  Grösse  der 
Angen  der  Männchen  und  Weib- 
chen, 159;  Verbindung  des  Kopfes 
mit  dem  Thorax,  IM;  Doppel- 
augen einer  Art,  163;  blinde 
Arten,  167;  Fühler,  187;  Be- 
schaffenheit der  Fiihler,  190, 
191;  Zahl  der  Fühlerglieder.  190; 
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Mandibeln  der  Weibclien,  206; 
blutsaugende  Weibchen  und 
honigsaugende  Männchen,  208, 
225;  ungegliederte  Kiefertaster 
mancher  Gattungen,  211;  Innen- 
lippe, Beschaffenheit  in  den  ver- 
schiedenen Gruppen,  216—217; 
Mundteile,  225,  230;  rüssellose 
Gattungen,  226;  Flügelschuppe 
der  Calypteraten,  246 ;  Verhalten 
der  Fliegen,  nachdem  ihnen  die 
SchwLngkölbchen  abgeschnitten 
waren,  261;  Haftläppchen  der 
Füsse,  284;  Saugapparat,  360; 
Schlundmuskeln,  361;  Stechap- 
parat, 362 ;  Richtungsfunktion 
der  Schwingkölbchen  der  Di- 
pteren wähi-end  des  Fluges,  387 ; 
Geruchsorgane  an  den  Fühlern, 
434 ;  Sinnesorgane  an  den  Palpen, 
439;  Augen,  470;  Sehweite,  470; 
Arten  mit  einfach  gefärbten 
Augen  sehen  deutlicher  als  solche 
mit  lebhaft  bunt  oder  metallisch 
gefärbten  Augen,  471,  472;  un- 
gleiche Ausbildung  der  Augen- 
teile, 472;  blasenförmige  Tra- 
cheen, 495;  Stigmen,  503;  Atmung, 
508;  Saugmagen,  576,  588;  Mal- 
pighische  Gefässe,  599 ;  Speichel- 
drüsen, 604;  —  Maden  (Larven) 
der  Dipteren :  Kopf  und  Kiefer- 
kapsel, 146 ;  meist  augenlos,  153, 
168;  Mundteile,  231;  fusslos  oder 
mit  Fussstummeln,  298,  299; 
Kriechschwielen,  299;  Schlund- 
gerüst, 349;  Stigmen  am  Kör- 
perende, 492;  Bau  der  Stigmen, 
503;  Atmung  von  Schmarotzer- 
maden im  Leibe  ihrer  Wohntiere, 
512;  geschlossenes  Tracheen- 
system, 522;  teilweise  geschlos- 
senes Tracheensystem,  523,  524; 
zweierlei  Atmungsorgane  der 
Larven  einiger  brasilianischer 
Arten,  530. 

Docophorus,  beweglicher  Höcker 
vor  dem  Grunde  der  Fühler, 
179. 

Dogiel  über  die  apolaren  Nerven- 
zellen des  Herzens,  543;  über 
den  Verlauf  der  Aorta,  544 ;  über 
die  Wirkung  äusserer  Einflüsse 
auf  die  Kontraktionen  des  Her- 
zens, 550,  551,  552. 

Dohrn,  Anton,  über  das  Ver- 
halten von  Dipteren,  denen  die 


Schwingkölbchen  abgeschnitten 
waren,  262;  über  die  Schwanz- 
anhänge der  Maulwurfsgrille  als 
Tastorgane,  450. 

Dohrn,  CA.,  über  das  Bombar- 
diervermögen von  Paussus,  610. 

Donacia,  Atmung  der  Larven  und 
Puppen,  519;  Malpighische  Ge- 
fässe, 595;  Spinnvermögen  der 
Larven,  624. 

Doppelaugen,  160. 

Doppelsegmente  der  Diplopo- 
den, 123,  124;  eigentlich  einfach 
nach  B al f o ur,  aber  thatsächlich 
aus  zwei  mesoblastischen  Seg- 
menten entstanden  nach  Heath- 
cote,  124. 

Dorcus,  Verwandte  von,  Schuppen, 
41. 

D  o  r  f  m  e  i  s  t  e  r  über  Zuchtresultate 
mit  Raupen  von  Euprepia  caja, 
Vanessa  urticae  und  atalanta 
bei  niedriger  Temperatur,  Er- 
zeugung eigenartiger  Varietäten, 
64,  65. 

Dorthesia  urticae,  Absonderungen 
aus  der  Körperhaut  als  Futteral 
(Wachshülle),  45,  53,  626. 

Drehkäfer  s.  Gyriniden. 

Drilus,  larvenähnliche  Weibchen, 
129. 

Druryia  antimachus,  Flügelspann- 
weite, 110. 

Drüsen,  601;  Sekret,  26;  Gift- 
drüsen, 26,  619;  Drüse  unter 
der  Scheitelhaut  der  Termiten, 
143;  Rektaldrüsen,  579;  Darm- 
drüsen, 578,  592;  Malpighische 
Gefässe,  594;  Coxaldrüsen,  601, 
602;  Häutungsdrüsen,  Schweiss- 
drüsen,  Crui-aldriisen,  Speichel- 
drüsen, 602;  Stinkdrüsen,  602, 
608;  Duftdrüsen,  614;  Schmier- 
oder Kittdrüsen,  621,  634;  Spinn- 
drüsen, 622;  Wachsdrüsen,  625; 
Anhangsdrüsen  des  männlichen 
Genitalapparates,  628,  631;  des 
weiblichen  Genitalapparates,  633, 
634,  635. 

Drüsenepithei,  3. 

Drüsenhaare,  25,  26,  27. 

Drüsenzellen,  2,  45;  der  Mal- 
pighischen  Gefässe,  596,  597; 
der  Speicheldrüsen,  605,  606; 
der  Duftorgane,  615,  618. 

Dubini  über  den  Reinigungs- 
apparat der  Bienen,  293. 
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Ductus  ejaculatorius,  322, 
628,  630, 

D  u  f  0  u  r  über  Atmung  der  Schma- 
rotzerlarven  im  Leibe  ihrer 
Wohntiere,  512;  über  Stigmen 
und  Tracheenkiemen  der  Larven 
von  Elmis,  529 ;  über  die  Darm- 
atmung der  Libellenlarven,  535 ; 
über  die  Einmündung  der  Mal- 
pighischen  Gefässe  in  eine  Blase 
bei  Donacia,  595 ;  über  den  Bom- 
bardierapparat von  Brachinus, 
610;  über  Stinkdrüsen  von  Sta- 
phylinus,  610. 

Duft  schuppen  nebst  Drüsen- 
zellen, 614,  615. 

Duft  Organe  der  männlichen 
Schmetterlinge,  614;  an  den 
Flügeln,  614,  615;  am  Hinter- 
leibe, 616,  617;  an  der  Brust, 
an  den  Tastern,  an  den  Beinen, 
617,  618;  der  männlichen  Blat- 
tiden  und  gewisser  Phryga- 
neiden,  618. 

Dytisciden,  Fühler,  187;  Haft- 
apparat, Saugnäpfe  der  Vorder- 
füsse,  282,  292;  Schwimmbeine, 
295;  Begattungsorgane  des  Männ- 
chens, 324;  Schwimmen,  397; 
Atmung,  516,  521;  Mitteldarm, 
577;  Zotten  des  Chylusmagens, 
578 ;  Hinterdarm,  579;  Blinddarm, 
579.  —  Larven:  Saug^ermögen 
vermittelst  der  Mandibeln,  208 
Segmente,  307 ;  Schwimmen,  397 
Stigmen  am  Körjaerende,  492, 524 
geschlossenes  Tracheensystem 
einiger  Arten,  522;  Kiemen 
einiger  Arten,  528:  Nahrungs- 
aufnahme, 585. 

Dytiscus,  Farbstofi'  der  Haut,  51; 
Kopf  der  Larve,  133:  Lege- 
apparat, 305,  306;  Funktion  des 
Hinterbrustganglions,  425;  Au- 
gen der  jungen  Larve,  459; 
Stinkdrüsen,  610;  Länge  der 
Samenleiter,  630;  D.  latissimus, 
Köx^permass,  112. 

Dynastes,  Körpermass,  108;  her- 
cules,  108. 

Dynastiden,  Färbung  der  Haut 
"durch  Tannin,  51;  Fazettenaugen, 
155. 

Dynastor  napoleon.  Flügelspann- 
weite, 110. 

Dysphaga,  Doppelaugen,  161;  Zahl 
der  Fühlerglieder,  190. 


E. 

Eaton  über  den  Begattungsap- 
parat der  männlichen  Epheme- 
riden,  327 ;  über  die  Darmatmung 
der  Larven  der  Ephemeriden, 
535. 

Echidna,  141. 

Echinodermata,  10. 

Eciton,  Zahl  der  Fazetten  der  Ar- 
beiterin, 157;  einlinsige  Augen 
der  Arbeiterin,  465. 

Ectinhoplia,  Schuppen,  41. 

Edwards  über  Sommer-  und 
Wintergenerationen  von  Papilio 
ajax,  64. 

Eier,  Ablage  bei  den  Dipteren, 
Coleopteren  und  Lepidopteren, 
304,  305;  bei  den  Cerambyciden, 
450,  451;  hei  Ägriotypus  armatus, 
518;  Lestes,  519;  bei  den  Acri- 
diiden,  Trichopteren,  Chryso- 
piden,  Lepidopteren,  Libellen, 
Psociden,  Hydrophilus ,  Cynips, 
621. 

Eierstock  s.  Ovarium. 

Eigenwärme  der  Lasekten,  560; 
Schwankungen  und  Verschieden- 
heiten je  nach  der  Natur,  dem 
Entwicklungsstadium,  dem  Ge- 
schlechte und  dem  Zustande  des 
Insekts,  561;  Beziehung  zu  der 
Menge  der  ausgeatmeten  Koh- 
lensäure, 563;  durch  Muskel- 
thätigkeit  erzeugt,  563,  564. 

Eikammern  der  Eiröhren,  633. 

Eileiter  s.  Ovidukt. 

Eimer  über  die  Entwicklung  der 
Zeichnungen  auf  den  Flügeln 
in  der  Gattung  Papilio,  90. 

Eingeweidenerven,  418. 

Eintagsfliegen  s.  Ephemeriden. 

Eiröhren  s.  Ovariahöhren. 

Eisermann  über  die  Ortsbewe- 
gung der  Raupe  von  Tinea  gra- 
nella,  395. 

Elater,  Farbstofi;  50. 

Elateriden,  Fäibung  der  Haut 
durch  Tannin,  51;  Segmentierung 
der  Larven,  118 ;  gesägte  Fühler, 
185;  kammfömiige  Fühler,  185; 
Fühler  mit  „falschem  12.  Glied", 
190;  Emporschnellen,  397. 

Elektrizität,  Einfluss  auf  die 
Flügelfärbung  der  Schmetter- 
linge, 85 ;  Wirkung  auf  die  Herz- 
kontraktionen, 551. 
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Elenchxis,  Augen,  152. 

EUopia  prosapiaria,  Varietäten  des 
Schmetterlings  je  nach  der  Nah- 
rung der  Raupe,  67;  var.  pra- 
sinaria,  67. 

Elmiden,  zweierlei  abwechselnd 
thätige  Atmungsorgane  der  Lar- 
ven, 529. 

Elmis ,  geschlossenes  Tracheen- 
system der  jungen  Larven,  522; 
Stigmen  und  Tracheenkiemen 
der  älteren  Larven,  529. 

Elytra,  Elytren,  s.  Flügeldecken. 

Embryo,  Segmentierung,  123, 129, 
130;  von  Stenobothrus  variabilis, 
129;  von  Calopteryx  virgo,  131; 
Mundanhänge  nicht  immer  vor- 
gebildet, 134;  Musca  und  C'alli- 
phora,  135. 

Emery  über  Beziehungen  der 
Tracheenenden  zu  den  Zellen, 
497;  über  das  Leuchtorgan  der 
Luciola  italica,  570 — 571;  über 
die  Natur  der  Leuchtorgane, 
571;  über  den  Kaumagen  der 
Ameisen,  576. 

Empecta,  Schuppen,  41. 

Empis  pennipes,  Befiederung  der 
Mittel-  imd  Hinterbeine,  297. 

Emy  über  Bleiplatten,  von  Bostry- 
chiden  durchlöchert,  207. 

Endiophora,  Kopfhom,  142. 

Encya,  Schuppen,  41. 

Endoskelett,  349;  Tentorium, 
349 ;  Phragmen,  Apodemen,  Apo- 
physen,  350;  Ansatzstellen  für 
die  Muskeln  bietend,  352,  355; 
Stütze  für  die  Nervenknoten, 
352,  353,  405,  406. 

Entimus,  Schuppen,  40;  splendi- 
dulus,  40. 

Ephemer  iden,  verschiedene 
Grösse  der  Augen  beim  Männ- 
chen und  Weibchen,  157;  Dop- 
pelaugen der  Männchen  einiger 
Gattungen,  159,  162;  Zahl  der 
Fühlerglieder,  188;  Afterklappe, 
311;  Raife,  314;  Begattungs- 
organ der  Männchen,  327,  635; 
Doppelaugen  einiger  Arten,  465; 
geschlossenes  Tracheensystem 
der  Larven,  522;  Tracheenkiemen 
der  Larven,  526 ;  Hautatmung  der 
Larven  vermittelst  der  Schwanz- 
borsten, 531,  544;  Darmatmung 
der  Larven,  535;  Nahrungsauf- 
nahme,   585;   Malpighische   Ge- 


lasse, 598;  Mündung  des  weib- 
lichen Genitalapparates,  628; 
paarige  Ausführungsgänge,  635, 
636. 

Ephyra  pendularia,  Zuchtversuche 
unter  farbigem  Glas,  59. 

Epicalia  obrinus,  Farbstoff  der 
Flügelschuppen,  50. 

Epimeren,  239. 

Epinephele  jurt'ma ,  Männchen- 
schuppen, 35. 

Epipaschiinen,  eigentümliche 
Fühlerbildung,  186. 

Epipharynx,  Sinnesorgane,  445. 

Episternen,  239. 

Epistom,  Vorderstück  der  Stirn, 
137. 

Epitheca,  Scheitelhöcker  der  Larve, 
144;  E.  bimaculata,  Kopf  der 
jüngsten  Larve  von  der  Seite 
gesehen,  132;  Eiablage,  621. 

Epithel,  2. 

Epithelzellen,  2. 

Erastria  fuscula,  Schutzfärbung 
der  Raupe,  75. 

Erebia  evias,  Albinismus,  83. 

Erebus  aqrippina  (strix),  Rieseneule, 
Flügeispannweite,  109. 

Erichson  über  das  bewegliche 
Kopfhom  von  Odontaeus  mobili- 
cornis,  143;  über  die  Antennen, 
177;  über  die  Verschiedenartig- 
keit des  Schaftes  nebst  dem  Ver- 
bindungsgliede  und  des  Fühler- 
fadens, 181 ;  über  Metall  durch- 
nagende Bockkäferlarveu,  207. 

Eriesfhis,  Schuppen,  41. 

Eriopus  purjmreofasciahis,  Farben- 
varietäten der  Raupe,  70. 

Eristalis,  Atmung  der  Larven, 
523 — 524 ;  Atemrohr  derselben, 
530. 

Ernährungsapparat,  103,  573; 
eines  Laufkäfers,  574;  eines 
Mistkäfers,  575;  eines  Schmet- 
terlings, 576;  einer  Holzlaus 
577;  der  Feldgrille,  578;  eines 
Schwimmkäfers,  579;  Hinter- 
imd  Mitteldarm  voneinander 
getrennt  bei  den  Laiven  einiger 
Insekten,  575. 

Esper  über  den  Einfluss  ver- 
schiedener Nahrung  der  Raupe 
auf  die  Varietätenbildung  des 
Schmetterlings,  67. 

Eucephalen,  147;  Maden  meist 
mit  Ocellen  versehen.  168. 
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Eiicera,  verzweigte  Haare,  25. 

Euchloe  caräamines  siehe  Antho- 
charis. 

Eucnemiden,  Mundteile  der 
Larven,  231. 

Eucone  Augen,  460. 

Eugonia  quercinaria  var.  equestra- 
ria,  Melanismus,  77. 

Euphaea ,  Ti-acheenkiemen  der 
Larven,  526,  534;  des  entwickel- 
ten Insekts,  537. 

Euphania  s.  Chorista. 

Euphorbia,  Nährpflanze  von  Dei- 
lephila  euphorhiae.  73. 

Eupithecia  -  Arten ,  Einfluss  ver- 
schiedener Nahrung  auf  die 
Färbung  der  Raupen,  68;  E. 
absinthiata.  68,  70;  innoiata,  69; 
pusillata  und  scabiosata.  70;  E. 
pusiUafa,  verschiedene  Nahrung 
der  Raupe  von  Einfluss  auf  die 
Färbung  des  Schmetterlings,  67 ; 
E.  albopttnctata.  Melanismus,  78. 

Euploea ,  Ungeniessbarkeit  des 
Schmetterlings,  sogar  nach  dem 
Tode,  73. 

Enprepia,  Nesselhaare,  27 ;  E.  caja, 
Zuchtversuche  mit  Raupen  rmter 
farbigem  Glase,  60;  Varietäten 
dui-ch  verschiedenartige  Nah- 
rung erzeugt,  67 ;  dunkle  Varie- 
täten, 79;  helle  Varietäten,  84; 
gelber  Saft  an  den  Gelenken, 
61L 

Eurema  proferpia  und  coccinata, 
gemischte  Färbung,  50. 

Euryades,  taschenförmiger  Anhang 
der  Weibchen,  329. 

Eurycus.  taschenförmiger  Anhang 
der  Weibchen,  329. 

Eurymus,  Albinismus,  85. 

Eurystheus  obscuratus,  Kopfhom, 
142. 

Evaniiden,  Hinterleib,   303. 

Existenzbedingungen,  ab- 
hängig vom  Körperbau,  105. 

Exkretionsorgane  siehe  Mal- 
pighische  Gefässe. 

Exner  über  die  Comealinse  von 
Hydrophilus,  460;  über  die  Kry- 
stallkegel,  461 ;  über  die  Sehstäbe 
der  Lepidopteren,  462;  über  die 
Netzhaut,  462;  über  das  Iris- 
pigment und  seine  Verschiebung, 
463;  über  die  verschiedenen 
Arten  der  Sehstäbe  bei  Nacht- 
und  Taginsekten,  462;  über  das 


Iristapetum,  464 ;  über  die  Phy- 
siologie des  Sehens,  468,  469; 
über  die  Sehweite  der  Leucht- 
käfer (Lampyris),  470;  über  un- 
gleichmässige  Bildung  der  Augen 
mancher  Insekten,  472,  473 ;  über 
das  Sehen  von  Bewegungen, 
474;  über  das  Augenleuchten 
mancher  Insekten,  486—488;  Er- 
klärung des  Augenleuchtens , 
489. 

Exspiration,  507. 

Extensor  (Muskel),  367. 


F. 


Fabricius  über  Fulgora  serrata, 
142. 

Fairmai re  über  blinde  Staphy- 
liniden  (Äpteranillus),  166. 

Faivre  über  die  Funktion  ein- 
zelner Ganglien,  425,  426. 

Fallou  über  Albinos,  84. 

Farbe  des  Köi-pers,  namentlich 
der  Flügel,  Beziehung  zwischen 
ihr  und  dar  Feuchtigkeit  der 
Atmosphäre,  55;  Beziehung 
zwischen  ihr  und  der  Tempe- 
ratur und  des  Lichts,  56;  Ein- 
fluss der  Nahrung,  67,  68. 

Farben,  manche  gleiche,  ent- 
stehen in  verschiedener  Weise, 
50,  51;  optische,  52. 

Farbstoffe  der  Insektenhaut, 
verschiedener  Sitz  derselben, 
48,  49;  Veränderung  nach  dem 
Tode,  48;  Natur  derselben,  49; 
chemische  Zusammensetzung 
der  Fett  färb  stoiFe  oder  Lipo- 
chrome,  49 ;  der  Schmetterlings- 
schuppen, 50;  elementare  Ver- 
schiedenheit der  Farbstoffe,  50. 

Färbung  der  Insekten,  47;  Ur- 
sache derselben,  47;  Farben- 
wechsel, 49;  optische,  50;  er- 
zeugt durch  farbige  Absonde- 
rungen bei  manchen  Rüssel- 
käfern und  Wasserjungfern,  53. 

Favre  über  die  Natur  des  Fett- 
körpers, 568. 

Fazetten,  154,  458,  462;  fehlen 
den  Augen  der  jüngsten  Libel- 
lenlarven, 154;  ihre  Bildung, 
155;  Zahl  und  Ausbildung  in 
Beziehung  zur  Lebensweise,  155, 
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156;  Grösse,  156;  verschieden 
bei  Tag-  und  Nachtinsekten,  469; 
verschiedene  Grösse  in  den- 
selben Augen  bei  Odonaten,  473. 

Fazettenaugen,  154,  465. 

Feigeninsekten  s.  Blastophaga. 

Femur,  273,276;  zapfenförmiger 
Anhang  bei  den  Larven  von 
Panorpa,  277. 

Feronia,  Skulptur  der  Flügel- 
decken, 259. 

Fersenglied  s.  Metatarsus. 

Fettkörper,  verschiedene  Kom- 
plexe desselben,  565;  Fettzellen 
(Fettkörperzellen),  566,  568,  569; 
regelmässige  Anordnung  in  der 
Leibeshöhle,  567 ;  Beziehungen 
zur  Blutflüssigkeit,  567;  Bezie- 
hungen zu  den  Tracheen,  568; 
seine  Eigenschaft  als  Nahrungs- 
reservoir,  568;  Beziehungen 
zum  Stoftwechsel,  569;  Aufgabe 
während  der  Metamoi-phose,  569 ; 
Herkunft,  569;  als  Saftleitungs- 
apparat, 570;  Verhältnis  zu  dem 
Leuchtorgan  der  Lampyriden, 
570—572. 

Fibrillen  der  Muskeln,  356;  Fi- 
brillensubstanz,  357. 

F  i  c  k  e  r  t  über  Varietätenbildung 
der  Schmetterlinge,  68;  über 
die  Verhältnisse  der  Flügel- 
zeichnung in  der  Gattung  Or- 
nithoptera,  90,  91. 

Fielde,  Adele,  über  die  geglie- 
derten Borsten  einer  Insekten- 
larve, 23. 

Figulinen,  Figulus,  Doppelaugen, 
160. 

Fische,  Bewegungsorgane,  14. 

Flach  über  augenlose  Tricho- 
pterygiden,  165. 

Flata  limhata,  wachsartige  Aus- 
scheidungen, 45,  626. 

Fledermausfliegen  s.  Nycteri- 
biiden. 

Flemming  über  den  Zellkern,  7. 

Flexor  (Muskel),  366,  367. 

Fliegen  s.  Diptera. 

Flögel  über  die  Geruchskörper, 
435. 

Flöhe  s.  Siphonaptera. 

Flohkäfer  s.  Hahica. 

Florfliegen  s.  Chrysopa. 

Flug,  Vorbereitung  zu  demselben, 
388;  Mannigfaltigkeit  desselben 
bei    den    verschiedenen    Arten, 


388,  389;  Segeln,  389;  Schweben, 
Rüttebi,  389. 

Fugbewegung,  377;  Flügelstel- 
lung während  des  Fluges,   380. 

Flügel,  100,  101,  107;  der  Ver- 
lauf der  Adern  von  Einfluss 
auf  den  Flug,  254,  389;  Unter- 
schiede zwischen  den  Vordei*- 
und  Hinterflügeln,  254;  Einfluss 
der  Flügelbildung  auf  den  Flug, 
254;  Beziehung  zwischen  den 
Vorder-  und  Hintei-flügeln,  255 ; 
Faltung  derselben  während  der 
Ruhe,  263,  264;  Haltung  der- 
selben während  der  Ruhe,  264; 
zur  Bewegung  derselben  die- 
nende Muskehl,  365;  gegensei- 
tiges Verhältnis  der  beiden  Paare 
während  des  Fluges,  384,  385; 
ihre  Vibrationen  bei  Libellen 
eine  Wirkung  der  Muskelthätig- 
keit,  388;  Schwingungs wellen 
der  Luft  von  Einfluss  auf  die 
Bewegung  der  Flügel,  388; 
Blutzirkulation  in    den  F.,   548. 

Flügeldecken,  256;  Ursache  der 
Weichheit  bei  manchen  Käfern, 
innere  Beschaffenheit,  257;  an 
den  Innenrändern  verwachsen 
bei  manchen  Käfern,  257;  ab- 
gekürzt in  einigen  Gruppen,  257 ; 
Skulptur,  257—261;  ihr  Nutzen 
während  des  Fluges,  384;  Re- 
gulierung des  Schwerpunktes 
während  des  Fluges,  386. 

Flügellose  Insekten,  14,  101, 
265—268. 

Flügellosigkeit,  Beziehung  zur 
Lebensweise,  14,  265;  Flugxer- 
mögen  oft  durch  Schnelligkeit 
im  Laufen,  Springen  oder  Klet- 
tern ersetzt,  266. 

Flügelmuskeln,  553. 

Flügel rippen  (Adern),  verküm- 
mert bei  den  kleinsten  Hyme- 
noptei-en,  245;  konvexe  und 
konkave,  247,  249,  250. 

Fluginsekten,  105. 

Flugkraft,  376. 

Flugmuskelu,  365;  direkte  und 
indirekte,  366,  388. 

Flug r ich tung,  Aenderung  der- 
selben, 385—387. 

Flugvermögen,  100,  101;  gute 
und  schlechte  Flieger,  101. 

Follikel,  629. 

F  o  1  o  ff  n  e  über  abweichende  Zeich- 
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nungen  auf  den  Flügeln  von 
Lepidopteren,  88. 

Foenus  s.  Gasferyption. 

Forel  über  die  Zahl  der  Fazetten 
mehrerer  Ameisenarten,  156, 157 ; 
über  die  Fühler  als  Sitz  des 
Geruchssinnes,  432;  über  den 
Geschmackssinn  der  Ameisen, 
442;  über  den  Sitz  desselben, 
442;  über  Geschmacksorgane  an 
den  Maxillen  und  der  Zunge, 
444;  über  Experimente  zur  Er- 
forschung der  Natur  der  Sinnes- 
organe, 451 ;  über  die  Thatsache, 
dass  "Wespen  und  Hummeln 
ruhende  Gegenstände  erkennen 
können,  474;  Versuche  mit  ge- 
blendeten Insekten,  476. 

Forficula.  Stinkdrüsen,  608;  Aus- 
führungsgänge der  Genitalor- 
gane, 635. 

Forficuliden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188;  Faltung  der  Flügel, 
263;  Zangen,  Raife,  314;  Mal- 
pighische  Gefässe,  598;  paarige 
Ausführungsgänge  der  Genital- 
organe einiger  Arten,  635. 

Formica ,  vei-kümmerter  Stachel, 
320;  Giftapparat,  619;  F.  fusca, 
ein  fühlerloses  Exemplar  in  hilf- 
losem Zustande,  177;  F.  pra- 
tensis, Zahl  der  Fazetten,  156; 
F.  sanguinea,  Lippentaster,  221. 

Form  leiden,  Zahl  der  Fazetten 
nach  dem  Geschlecht  verschie- 
den, 156 ;  blinde  Arten  (Arbeiter), 
167;  gekniete  Fühler,  183;  Sta- 
chel, 320;  Kraftleistung,  376. 

Fortpflanzungsorgane  s.  Ge- 
nitalorgane. 

Fredericq  über  Melanose,  Farb- 
stoff bei  Käfern,  51 ;  über  Mus- 
kelprismen, 358. 

Frenulum   s.  Haftborste. 

Fricken,  W.  v.,  über  die  Atmung 
des  Hydrophilus  im  Wasser, 
517. 

Friedländer  über  abnorme 
Zeichnungen  auf  den  Flügeln 
der  Argy?inis  paphia,  88. 

Fuchs,  gi-osser  s.  Vanessa  po- 
lychloros]  kleiner  s.  Vanessa  ur- 
ticae. 

Fuchs,  Pfarrer,  über  den  Ein- 
fluss  verschiedener  Nahrung  der 
Raupe  auf  die  Varietätenbildung 
des  Schmetterlings,  67 ;  über  die 


schwankende  Bildung  der  Füh- 
ler von  Zandognatha  tarsipen- 
nalis,  193. 

Fühler,  Fühlhörner  s.  Antennen. 

Fühler  faden  s.  Geissei. 

Fühlerke ule,  Zahl  d.  Glieder,  184. 

Fühlerschaft,  Scapus,  180. 

Fulgora,  Stimfortsatz,  141;  angeb- 
liches Leuchtvermögen  des- 
selben, 141;  Fühler,  187. 

Fulgoriden,  Stimfortsatz,  141; 
Zahl  der  Fühlerglieder,  188; 
Schulterdecken  am  Mesothorax, 
243. 

Funaria  hygrometrica ,  Bedeutung 
des  Zellkerns,  6. 

Funiculus  s.  Geissei. 

Fuss  s.  Tarsus. 

Fusssohle  bei  vielen  Insekten 
zum  Klettern  (Anhaften)  ein- 
gerichtet, 280 — 281;  Anatomie, 
400. 

Futters aft  der  Biene,  603. 


G. 

Gabelschwanz  s.  Harpyia. 

Gaffron  über  Peripatus,   12. 

Galerita,  Bombardierapparat,  610. 

Galeruca  tanacefi.  Färbung  der 
Blutkörperchen,  547. 

Galgulus,  gestielte  Augen,  158. 

Galläpfel  s.  Cynipiden. 

Gallwespen  s.  Cynipiden. 

Gangbeine,  295. 

Gangborsten  des  Hinterleibes, 
313. 

Ganginsekten,  105. 

Ganglien,  405;  Zahl  derselben, 
406;  Verschmelzung  einzelner 
oder  aller,  406,  407;  Sitz  selb- 
ständiger Lebensäusserungen, 
423—426;  Verletzungen  haben 
die  Störung  der  Funktionen  ab- 
hängiger Organe  im  Gefolge, 
424—425. 

Ganglieukette,  Verhältnis  zur 
Segmentierung,  124;  elementare 
und  konzentrierte,  408;  sympa- 
thische Nerven,  419. 

Ganglion  frontale,  418;  G. 
ventriculare,  418;  G.  stomato- 
gastricum,  419 ;  Funktion  des  G. 
frontale,  426. 

Gärtner  über  die  Farbenvaria- 
täten  der  Raupe  von  Collas 
myrm  idone^  70. 
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Gasfropacha,  Giftdrüsen,  26,  27; 
Mittelfleck  der  Flügel,  88;  G. 
pitiyocampa  s.  Cnethocampa ;  G. 
quercifoUa^  Hoden,  630. 

Gastrus  equi,  Atmungsorgane  der 
Larve,  530. 

Gasteryption,  verscLiedene  Zahl 
der  Fühlerglieder  beim  Männ- 
chen und  Weibchen,  192, 

Gazagnaire  über  Sinnesorgane 
am  Rüssel  der  Fliegen,  442. 

Geblendete  Insekten,  Forel's 
Versuche  über  ihr  Verhalten 
beim  Fortfliegen,  476;  nach 
Grab er  und  Plateau  gegen 
Unterschiede  in  der  Helligkeit 
empfindlich,  477. 

Geer,  de,  Atmung  der  Puppe  von 
Paraponyx  stratiotata,  520. 

Gehen  der  Insekten,  393;  der 
Raupen  und  Maden,  393;  nach 
Verlust  eines  oder  mehrerer 
Beine,  393,  394. 

Gehirn   s.   Oberschlundganglion. 

Gehirnwindungen,  410. 

Gehörsinn,  435;  Gehörappa- 
rate, 435-438, 446, 447, 448,  449. 

Gebuchten,  van,  über  den  Pro- 
ventriculus,  577. 

Geis  sei  des  Fühlers,  180, 

Gekchia,  manche  Arten  laufen, 
anstatt  zii  fliegen,  268. 

Gelenk h Ocker  der  Beinglieder, 
289;  der  Krallen,  289. 

Gelenkknöpfe  der  MandibeLn, 
204. 

Gelenkpfanne,  289. 

Gelenkverbindung  der  Flügel, 
265;  der  Beinglieder,  287. 

Genitalorgane,  männliche,  628; 
weibliche,  632 ;  paarige  Aiisfüh- 
rungsgänge,  635. 

Geocharis,  blinder  Laufkäfer,  164, 

Geoffroy-St.-Hilaire,  J.,  über 
verschiedene  Arten  von  Albinis- 
mus  bei  Lepidopteren,  83 ;  Zahl 
der  Fazetten  eines  Schmetter- 
lings, 156. 

Geomctra  papilionaria ,  Farbstoff 
der  Flügelschuppen,  50. 

Geometriden,  helle  Arten  auf 
Kalkboden,  79 ;  Fortbewegung 
der  Raupen,  394;  ätzende  Wir- 
kung des  Sekrets  der  Raupen,  611. 

Geophiliden,  Segmentierung, 
115,  117,  122;  Zwischenseg- 
mente, 126. 


Geotrypes,  Tracheenblasen ,  103, 
495;  Stinihöcker,  143;  Fazetten- 
augen,  155;  Geruchsorgan,  177, 
433;  Geruchssinn,  430;  G.  syl- 
vaticuSi  Luftsäcke  des  Tra- 
cheensystems, 495;  G.  vernalis, 
schwarze  Varietät,  80. 

Geotrypiden,  Kopfschild,  138; 
Atmungsapparat,  495. 

Geradflügler  s.  Orthopteren. 

Gerstaecker  über  das  Körper- 
mass  einiger  Phasmideu,  109; 
die  Flügelspannweite  von  Erebus 
agrippina,  110;  über  die  ge- 
stielten Augen  von  Diopsis,  158; 
über  die  Pigmentflecken  am 
Rumpfe  der  Miastorlarve,  168; 
über  die  Ringelung  der  Fühler- 
borste, 191;  über  die  doppelten 
Schenkelringe  zahlreicher  Hyme- 
nopteren,  276;  über  das 
Schwimmvermögen  der  Libellu- 
lidenlarven,  397;  über  Chitin- 
borsten in  den  Tracheen  von 
Lampyris,  491 ;  über  die  Atmung 
von  Belostoma,  518;  über  Tra- 
cheenkiemen bei  entwickelten 
Perliden,  537. 

Geruchskörper,  435. 

Geruchsnerven,  409. 

Geruchssinn,  430;  Geruchs- 
organe, 432  —  435;  Zahl  der 
Geruchsgrübchen,  435;  Centrum 
des  Riechvermögens,  435. 

Geschmackssinn,  441 — 445. 

Gesichtssinn,  458,  467—480. 

Gespinste  verschiedener  In- 
sekten, 622—624. 

Giftapparat  der  Honigbiene,  319. 

Giftblase  der  aculeaten  Hyme- 
nopteren,  319,  619. 

Giftdrüsen  der  weiblichen 
Stechimmen,  319,  619,  620;  der 
Skolopender,  602 ;  Giftstoffe,  620. 

Giftige  Gase,  Wirkung  auf  die 
Atmungsorgane  der  Insekten, 
511;  Wirkung  auf  die  Kontrak- 
tionen des  Herzens,  551. 

Giftpflanzen,  Nahrung  gewisser 
Raupen,  71;  Beziehung  zu  der 
bunten  Färbung  der  letzteren, 
Trutzfärbung,  72;  Giftstoffe  der 
Pflanzen  als  Ursache  der  bunten 
Färbung  der  Raupen,  73;  A\is- 
nahmen,  73;  der  Geruch  der 
Nährpflanze  geht  auf  den 
Schmetterling  über,  73. 
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Giftstoff  im  Giftapparat  der 
aculeaten  Hymenopteren,  tötend 
oder  nur  lähmend,  620. 

Girard  über  die  Flugtüchtigkeit 
der  Flügel,  383 ;  über  die|  Eigen- 
wärme der  Acherontia  atrojios, 
561. 

Girschner  über  die  Färbung  der 
Augen  und  ihre  Beziehung  zur 
Scharfsichtigkeit  bei  den  Di- 
pteren, 471,  472. 

Gitterstigmen,  504. 

Gleichgewicht  des  Körpers 
während  der  Bewegung,  272,  393. 

Gliederfüsser   s.   Arthropoden. 

Glomeriden,  Segmentierung,  120. 

Glouieris,  Augen,  152. 

Glyptomerus  cavicola,  blinder  Kurz- 
deckkäfer, 166,  169. 

Goldfuss  über  den  Kaumagen 
der  Orthopteren,  576. 

Goldwespen  s.  Chrysididen. 

Goliathus,  Körpermass,  108;  Kopf- 
horn  der  Männchen,  142. 

Gomphns  fnrcipatus^  schwankende 
KörpergTÖsse,  111. 

Gonapophysen,  315. 

Gonopteryx  rhanmi,  Flügel  schup- 
pen, 33;  Farbstoft'  der  Flügel- 
schuppen, 50;  Mittelfleck,  88; 
var.  Cleopatra  in  Südeuropa,  56. 

Goossens  über  die  Nesselhaare, 
27;  über  die  Bauchfüsse  der 
Noctuidem-aupen,  331. 

Gottsche,  Theorie  des  Sehens, 
468. 

G  o  u  r  e  a  u  über  folgenschweres 
Abschneiden  der  Schwingkölb- 
chen,  261. 

Grabbeine,  290. 

Grab  er  über  den  Sitz  des  Farb- 
stoffs bei  Orthopteren,  49;  über 
Zuchtversuche  mit  Vanessa  poly- 
diT oros  xvciter  fai-bigem  Glase,  59; 
über  Segmentbildung  am  Em- 
bryo von  Stenobothrus^  123;  über 
die  beintragenden  Segmente  der 
Embryonen,  130;  über  die  Em- 
pfänglichkeit der  Raife  der 
Küchenschabe  für  Gerüche,  314; 
über  den  Mechanismus  des  Le- 
gestachels, 316 ;  über  den  Saug- 
apparat der  Dipteren  usw.,  360; 
über  die  Thätigkeit  der  Flug- 
muskeln, 366;  über  den  ver- 
schiedenartigen Verlauf  der  Ner- 
venfasern und  dessen  Beziehung 


zu  den  mannigfaltigen  Funk- 
tionen des  Centralnervenstran- 
ges,  422;  über  den  Geruchssinn 
der  Schaben,  Periplaneta,  431; 
über  den  Sinnesapparat  am  1. 
Hinterleibsringe  der  Acridiiden, 
446;  über  den  Sinnesapparat  an 
den  Vorderschienen  der  Locu- 
stiden,  448,  449 ;  ferner  der  Per- 
liden  und  Lepidopteren,  449; 
über  Neivenendapparate  an  den 
Hinterleibsringen  der  Larven 
von  Corethra  usw. ;  über  Sinnes- 
apparate am  Grunde  der  Schwing- 
kölbchen  der  Dipteren,  450;  über 
Sinnesorgane  an  den  Anhängen 
der  Hinterleibsspitze,  450;  über 
geblendete  Schaben,  447;  über 
das  Vermögen  der  Insekten, 
Fai'ben  zu  unterscheiden,  480; 
über  das  Herzsuspensoi-ium,  542; 
über  die  Muskulatur  des  Herz- 
schlauches, 543,  544;  über  den 
Farbstoff  des  Blutes,  545;  über 
den  Durchmesser  der  Blutkör- 
perchen, 546;  über  die  Natur 
derselben,  547;  über  den  pro- 
pulsatorischen  Apparat  für  die 
Blutflüssigkeit,  553;  über  den 
dorsalen  Blutsinus,  554;  über 
die  Aufgabe  des  Fettkörpers, 
568;  über  das  Verhältnis  des 
Fettkörpers  zur  Blutzirkulation, 
569 ;  über  den  Verlust  des  Nah- 
rungskanals nach  der  Begattung 
bei  den  Aphiden,  574;  über  den 
Kaumagen,  576 ;  über  die  Drüsen 
des  Mitteldarms  der  Orthopteren, 
578 ;  über  die  Funktion  des  Saug- 
magens, 589 ;  über  die  Zeitdauer 
der  Verdauung,  592;  über  das 
Schicksal  der  Spermatophoren 
(Samenpackete)  der  Grillenmänn- 
chen, 632;  über  die  paarige  Air- 
lage  der  Ausführungsgänge  der 
Genitalorgane  in  der  Puppe  von 
Chironomus,  637. 

Grabkäfer  s.  Scarites. 

Gramineen  s.  Gräser. 

Grandis  über  Bewegung  an  den 
Malpighischen  Gelassen,  597. 

Gräser,  schützende  Aehnlichkeit 
der  an  ihnen  lebenden  Larven 
von  Nematus  conducfus  (Hj^Tue- 
nopteron)  und  Erastria  fnscula 
(Lepidopteron),  75. 

Grashüpfer  s.  Acridiiden. 
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Grassi  über  die  segmentale  An- 
ordnung der  Genitalorgane  der 
Thysaniiren,  13;  über  die  Fühler 
von  Nicolefia,  107 ;  über  die  Ein- 
teilung der  Thj'sanuren  nach 
der  Nahrungsaufnahme,  228; 
über  die  Zahl  der  Stigmenpaare 
bei  Japyx,  502 ;  über  den  Mangel 
der  Malpighischen  Gefässe  bei 
Japyx.,  599;  über  die  segmentale 
Anordnung  der  Ovarialröhren 
der  Thysanuren,  628. 

Grenacher  über  die  elementaren 
Bestandteile  des  Insektenauges, 
459;  über  die  verschiedenen 
Ai-ten  der  Krystallkegel,  460; 
über  das  ßhabdom  und  den 
Sehstab,  462;  über  das  Sehen, 
468. 

Grenier  über  blinde  und  sehende 
Arten  von  Machaerifes.,  165;  über 
Augenspuren  bei  Anophthalmus 
milleri,  169. 

Griffel,  312;  Beziehung  zwischen 
ihnen  und  den  Beinen,  313. 

Griffiths  über  die  Wirkung  des 
Lichtes  auf  die  Färbung  der  In- 
sekten, 59. 

Grillen  s.  Gryllus,  Grylliden. 

Grobben  über  die  Bedeutung  des 
Zellkerns,  8,  9. 

Gross,  W.,  über  das  Vermögen 
der  Stubenfliege,  Farben  zu 
unterscheiden,  480. 

Grösse  des  Insektenkörpers, 
Grenzen  derselben,  101. 

Grub  er  über  die  Bedeutung  des 
Zellkerns,  6. 

Grylliden,  Malpighische  Ge- 
fässe, 599. 

GryUotalpa,  Malpighische  Gefässe, 
595. 

Grylhis,  Spermatophoren,  632;  G. 
campesfris,  Sitz  des  Farbstoffs, 
49. 

Gueinzius  über  das  Bombardier- 
vermögen von  Paussus,  610. 

Gu^rin  über  die  Segmentalsäck- 
chen  von  Machilis,  531. 

Guerinia,  Augen,  151. 

Gula  (Kehle),  137,  219. 

Gymnochila,  Schuppen,  41 ;  Doppel- 
augen, 162. 

Gymnopleurus^  Augenleiste,  160. 

Gyriniden,  Doppelaugen,  162, 
465;  deren  Anatomie,  467; 
Schwimmen,  397;  Atmung,  517; 


geschlossenes     Tracheensystem 
der    Larven,     522;     Tracheen- 
kiemen derselben.  528. 
Gyrinufi^  Fühler,  186. 


Haare,  19;  Entstehung,  20;  ver- 
zweigte, 23;  Drüsenhaare,  25 
bis  27,  400. 

Haase  über  das  Fehlen  der  Stig- 
men bei  Scolopendrella,  117;  über 
die  Vereinigung  der  Myriopoden 
und  Insekten,  122;  über  die 
Augen  von  Scutigera,  152;  über 
das  Afterstück  des  Hinterleibes, 
303;  über  die  Hüftgriffel  von 
Scolopendrella,  312;  über  die 
Physiologie  des  Springens  der 
Machilis  maritima,  313;  über  den 
Ventraltubus  der  Poduriden, 
329 ;  über  die  Haftschläuche  der 
Lampyridenlarven ,  333 ;  über 
die  Segmentalsäckchen  von 
Machilis,  531;  über  die  Stink- 
drüsen der  Periplaneta  orientalis, 
608;  über  die  Duftorgane  männ- 
licher Lepidopteren,  614;  über 
die  Drüsenzellen  der  Duftorgane, 
615;  über  Duftorgane  am  Hin- 
terleibe männlicher  Sphingiden, 
616;  über  Duftorgane  an  der 
Bi-ust  der  Männchen  von  Chae- 
rocampa,  617;  über  Duftorgane 
an  den  Tastern  und  Beinen 
männlicher  Lepidopteren,  617; 
über  Duftorgane  des  Männchens 
von  Phyllodromia  germanica,  618. 

Haberlandt  über  den  Zellkern,  7. 

Hadena,  Mittelfleck  der  Flügel,  88. 

Haft  bändchen  am  Schmetter- 
lingsflügel, 255. 

Haftborste  der  Schmetterlings- 
flügel, 255. 

H  a  f  tf  1  ä  ch  e  der  Fusssohle  der  In- 
sekten wichtig  für  die  Fortbe- 
wegung an  senki'echten  Flächen, 
399—402. 

Hafthaare,  281;  der  Fusssohle, 
wichtig  für  die  Fortbewegung 
an  senki-echten  und  überhän- 
genden Wänden,  399—402. 

Haftlappen  der  Füsse,  wichtig 
für  die  Fortbewegung  an  senk- 
rechten und  überhängenden 
Flächen,  399—402. 
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Haftläppchen  unter  der  Krallen, 
284. 

Haftschläuche  manclier  Cole- 
opterenlarven,  333. 

Hagen  über  Constanz  und  Ver- 
änderung der  Färbung  nach  dem 
Tode  des  Insekts,  48;  über  den 
Sitz  der  Farbstoffe  bei  Cicindela, 
39;  Natur  des  Farbstoffes  der 
Cassididen,  50;  optische  Farben, 
52;  über  Flecken  und  Binden- 
zeichnung bei  Libellen,  95 ;  über 
die  schwankende  Körpergrösse 
mancher  Libellenarten,  ihre  Ur- 
sache, 111;  über  die  Scheitelnaht 
der  Termiten,  139;  über  das 
StimgTÜbchen  der  Tei-miten,  140; 
über  die  Augen  der  Troctes- 
Ai*ten,  151 ;  über  den  Rüssel  von 
Plecfrotarsns  gravenJiorsti ,  228; 
über  die  Spaltung  der  Flügel, 
244;  über  die  Incongruenz  der 
Adern  der  oberen  und  unteren 
Flügelhaut,  245;  über  das 
Schwimmvermögen  der  Subi- 
mago  gewisser  Mystaciden,  245 ; 
über  die  Stärke  der  feinsten 
Tracheenenden,  495;  über  Tra- 
cheenkiemen einiger  Libellen- 
larven und  Spuren  davon  bei 
anderen,  526,  527;  über  die 
Atmung  der  Libellenlarven,  535 ; 
über  die  Schwanzkiemen  der 
Larve  von  Anisopteiyx,  535 ;  über 
Kiemenschläuche  der  Dictyo- 
pteryx  signata  (Tmago),  537 ;  über 
Tracheenkiemen  von  Euphaea 
im  entwickelten  Zustande,  538. 

Halb  flügler  s.  Hemiptera. 

Haliday  über  den  Mangel  der 
Malpighischen  Gefässe  bei 
Japyx,  599. 

Halipliden,  Zahl  der  Fühler- 
gUeder,  189. 

Haliplus,  Hüftplatte,  274. 

Halohates,  Krallen,  282. 

Halteren  siehe  Schwingkölbchen 
(Richtungskölbchen). 

Haltezangen  männlicher  In- 
sekten, 315. 

Haltica.  Sprungkraft,  375. 

Hämoglobine,  51. 

Saemonia ,  Atmung  der  Larven 
und  Puppen,  519 ;  Spinnvermögen 
der  Larven,  624. 

Harnorgane  siehe  Malpighische 
Gefässe. 


Harpalus,  Skulptur  der  Flügel- 
decken, 259,  260. 

Harpyia ,  gabelförmiger  Fortsatz 
des  Hinterkörpers  der  Raupen, 
330;  Bauchdrüse  der  Raupen, 
609:  H.  furcula,  schwarz  in 
Nordtiniiland,  57. 

Hatteria,  141. 

Hauptsegmente,  115. 

Haus  er  über  den  Geruchssinn  der 
Insekten ,  431 :  Geruchsorgane 
der  Dipteren,  434. 

Hautatmung  mancher  Larven, 
528;  der  Ephemeridenlarven,  5-31. 

Hautdrüsen,  45,  601. 

Hautflügler  s.  Hymenoptera. 

Hautfresser  s.  Mallophaga. 

Häutungsdrüsen,  602. 

Heathcote  über  die  dem  Doppel- 
segment der  Diplopoden  zu- 
gi-unde  liegenden  zwei  meso- 
blastischen  Segmente,  124. 

Hecphora,  Doppelaugen,  161. 

Heer,  0.,  über  die  ungeflügelten 
Insekten  der  Hochgebirge,  267. 

Heider  über  die  beintragenden 
Segmente  der  Embryonen,   130. 

Heliconius.  Duft  schuppen,  37. 

Heliocopris,  riesige  Mistkäfer,  108. 

Heliotropismus,  477. 

Hellin s  über  gleiche  Schutzfär- 
bung der  Raupe  eines  Schmetter- 
lings und  einer  Afterraupe  an 
derselben  Grasart,  75. 

Helhio,  Bombardierapparat,  610. 

Helm  über  die  Spinndrüsen  der 
Schmetterlingsraupen,  622. 

Helmholtz  über  Empfindungen 
und  Wahrnehmungen,  474 ;  über 
den  Einfluss  der  Muskelthätig- 
keit  auf  die  Köi-perwärme,  563. 

Hemerobius,  perlschnurförmige 
Fühler,  184. 

Hemielytren,  Halbdecken,  256. 

Hemhnerus,  Mundteile,  134;  zwei 
Unterlippen,  213;  Darstellung 
der  Mundteile,  214. 

Hemipteren,  Stinkdrüssn,  46, 
608;  Organisation  und  Lebens- 
weise, 105;  A''erbiiidung  des 
Kopfes  mit  dem  Thorax,  144; 
Zahl  der  Fühlerglieder,  188; 
Mundteile,  222,  230;  die  Vorder- 
flügel als  Halbdecken,  256 ;  Hüft- 
angel, Trochantinus,  275;  Saug- 
apparat, dessen  Muskulatur, 
Saugen,  360;  Stigmen,  501,  503; 
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Mündung  der  Malpighischen  Ge- 
lasse in  eine  Blase,  695;  schnur- 
förmig  gedi-ehte  Malpighische 
Gefässe,  595;  Zahl  der  Malp. 
Gelasse,  599 ;  Speicheldrüsen, 
603. 

Hemme rling  über  wollige  Se- 
krete verschiedener  Insekten,  53, 
54. 

Hepiahis  hectus,  verkümmerte  Hin- 
tertarsen,  298;  H.  hectus,  Diift- 
organe  an  den  Hinterschienen 
des  Männchens,  618. 

Herold  über  die  Wirkung  der 
Temperatur  auf  die  Häufigkeit 
der  Herzkontraktionen,  550. 

Herrich-Schäffer  über  den 
verkümmerten  oder  fehlenden 
Rüssel  mancher  Microlepido- 
pteren,  228. 

Hertwig,  0.,  über  die  Bedeutung 
des  Zellkerns,  8,  9. 

Herz  s.  Rückengefäss. 

Herzsuspensorium,  542. 

Hesperia,  Männchenschuppen,  36. 

Hesperiiden,  Schuppen,  34. 

H  e  t  e  r  o  c  e  r  a,  Lepidoptera,  Flügel- 
schuppen, 32. 

H  e  t  e  r  o  g  y  n  a ,  einfache  Haare,  23. 

Heteromeren,  Zahl  der  Fuss- 
glieder,  279. 

HeteroStoma,  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

Hetschko  über  die  Zeichnungen 
der  Raupen,  91. 

Heubel  über  die  Ursachen  der 
höheren  Wärme  im  Bienen- 
klumpen, 562. 

Heuschrecken  s.  Locusta,  Lo- 
custiden,  Acridiiden. 

Hey  den,  L.  v.,  über  das  Empor- 
schnellen des  Cerophytum  elate- 
roides,  398. 

Hilara,  Haftapparal,  292. 

Hinterdarm,  579. 

Hinterhaupt,  137. 

Hinterleib,  Gliederung,  102,  108; 
erstes  Segment  an  der  Bauch- 
seite bei  vielen  Insekten  unter- 
drückt, 302;  Verbindung  mit 
dem  Thorax,  309;  Segmente  an 
der  Bauchseite  bei  vielen  Käfern 
z.  T.  verschmolzen,  309;  unge- 
gliedert bei  gewissen  Insekten, 
310;  Muskulatur  zur  Bewegung 
desselben,  365 ;  Muskeln  der  Seg- 
mente, 370. 


Hijyparch  la  hyperanthus,  Männchen- 
schuppen, 35. 

Hippobosciden,  Augen,  167; 
verkümmerte  oder  hinfällige 
Flügel,  267. 

Hirschkäfer  s.  Lucaniden. 

H i  s  p  i  n  a  e ;  sehr  verschiedene  Zalil 
der  Fühlerglieder,  190. 

Ulster  inaequalls,  ungleiche  Man- 
dibeln,  204. 

Histiologie  der  Köi-perhaut,  17 
bis  19:  der  Muskeln,  356,  357; 
der  Ganglienkette  und  der  Ner- 
ven, 420—422;  des  Oberschlund- 
ganglions, 409,  410;  der  Haut- 
sinnesorgane, 428,  429,  438,  440, 
446—449;  der  Augen,  458—462; 
der  Tracheen,  491 ;  des  Rücken- 
gefässes,  543;  des  Nahinmgs- 
kanals,  580—581;  der  Malpighi- 
schen Gefässe,  596;  der  Spinn- 
drüsen, 623. 

Histiolyse,  569. 

Hoden  s.  Testes. 

Hodenschläuche  s.  Follikel. 

Hof  er  über  die  zu  den  Speichel- 
drüsen gehenden  Nerv'-en,  418; 
über  den  Anteil  der  Muskeln 
und  Nerven  an  der  Physiologie 
der  Speicheldrüsen,  606. 

Hoffmann  über  Melanismus,  77. 

Höhlenbewohnende  Insekten, 
164,  165,  166. 

Holopneustischer  Typus  des 
Tracheensystems,  524. 

Holoptische  Augen  bei  guten 
Fliegern,  389. 

Holzläuse  s.  Psociden. 

Holzwespen  s.  Sirex,  Siricideu. 

Homopteren,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188. 

Honigbiene  s.  Apis  mellifica. 

Honigmagen  d.  Honigbiene,  589. 

Honigröhren  der  Blattläuse,  45. 

Honigtau,  45. 

HontaUa,  Segmentierung  des  Hin- 
terleibes, 310. 

Hoplia,  Schuppen,  41,  42;  Krallen, 
285,  286. 

Hörn  über  das  Fehlen  der  Man- 
dibeln  bei  Flatypsyllus  castoris, 
205.  —  S.  ferner  Leconte  und 
Hörn. 

Hornhaut  s.  Cornea. 

Hornhautcylinder,  458. 

Hornia  nünutipenvis,  flügellos, 
Lebensweise,  268. 
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Hörstifte,  447,  449. 

Hotinus  candelanus,  Kopifortsatz, 
142. 

Hubbard  über  die  Stigmen  der 
Larve  von  Amphizoa,  524. 

Hüftangel  s.  Trochantinus. 

Hüfte  s.  Coxa. 

Hüftgriffel    von  MachiUs,  274. 

Hüftgrube  s.  Acetabulum. 

Hüftplatte  einiger  Käfergat- 
tungen, 274. 

Hüftstück,  stützendes,  der  Le- 
pidopteren ,  Trichopteren  und 
Panorpaten,  275. 

Hülst  über  die  Fübler  der  Epi- 
paschiinen,  186. 

Hungerwespen  s.  Evaniiden. 

Hyalomyia,  die  Atmung  der  Sckma- 
rotzerlarve  im  Leibe  ihres  Wobn- 
tieres,  512. 

Hyaloplasma,  1;  in  den  Haaren, 
20;  Beziehung  zu  den  Tracheen- 
enden, 497. 

Hybernla-Axten ,  Melanismus,   77. 

Hydrometra ,  ünterschlundgang- 
lion  fehlt,  406. 

Hydrophiliden,  Doppelaugen 
einer  Gattung,  162;  Zahl  der 
Fühlerglieder,  189 ;  Schwimm- 
bevs^egungen,  397 ;  Atmung,  517 ; 
Stigmen  und  Tracheenkiemen 
einiger  Larven,  580. 

Hydrophilus,  Farbstoff  der  Haut, 
51;  die  grösseren  Arten  in  der 
gemässigten,  die  kleineren  in 
der  heissen  Zone,  112;  Fühler, 
184 ;  Gebrauch  der  langen  Palpen, 
222;  Atmung,  517;  H.  piceus, 
Kittdrüse,  Eiersack,  621. 

Hydrous,  Stigmen  und  Tracheen- 
kiemen der  Larven,  530. 

Hydropsyche,  funktionslose  Darm- 
kiemen bei  einigen  Trichopteren 
im  entwickelten  Zustande,  538. 

Hylobius,  Beziehung  zwischen  Kör- 
perfarbe und  Aufenthaltsort,  55. 

Hymenopteren,  Organisation 
und  Lebensweise,  105 ;  zu  ihnen 
gehören  die  kleinsten  Insekten, 
110;  Lage  der  Stigmen  bei  den 
Larven  der  phytophagen  H., 
117;  Ozellen  der  Larven  der 
phytophagen  H.,  152;  Larven 
meist  augenlos,  168;  Zahl  der 
Fühlerglieder,  188;  Mundteüe, 
229;  Schulterdecken  am  Meso- 
thorax,    243;    Flugorgane,    253; 


Verhalten  nach  Entfernung  der 
Hrnterflügel,  262;  Reinigungs- 
apparat an  den  Füssen,  293; 
meist  fusslose  Lai-ven,  299 ;  Lege- 
stachel, 318,  320;  Begattungs- 
apparat der  Männchen,  326; 
Brust-  und  Bauchfüsse  der 
Larven  (AfteiTaupen)  der  phy- 
tophagen H.,  331;  Verschiebung 
des  Schwerpunktes  des  Körpei's 
während  des  Fluges,  386;  Ge- 
ruchsorgane an  den  Fühlern,  433; 
Sinnesorgane  an  den  Tastern, 
439 ;  Sinnesorgane  an  den  Unter- 
kiefern und  der  Zungenspitze, 
444;  Augen,  470;  Sehweite,  470, 
471 ;  blasenföi-mige  Tracheen, 
495;  Atmvmg,  509;  geschlos- 
senes Tracheensystem  einiger 
Lai"ven,  522;  Fehlen  des  zweiten 
Stigmenpaares  bei  den  meisten 
Larven,  525;  Saugen,  586;  Mal- 
pighische  Gelasse,  598,  599; 
Speicheldrüsen,  603;  Giftdrüse 
der  Aculeaten,  619,  620;  Kitt- 
drüse derselben,  621;  Verbiu- 
dung  der  beiden  Hoden  in 
manchen  Gattungen,  629. 

Hyj)era,  Spinnvermögen  der  Lar- 
ven, 624. 

Hypericum,  als  Nährpflanze  von 
Einfluss  auf  die  Färbung  der 
Raupe,  70. 

Hypertrophische  Bildungen 
auf  dem  Kopfe,  141 — 143;  auf 
dem  Prothorax,  237,  238,  240; 
auf  den  Flügeldecken,  260. 

Hypo dermis,  2,  3,  18,  20,  26. 

Hypognath,  136;  Kopfbüdung 
hypognather  Insekten,  137. 

Hypognathe  Insekten,  199,200. 

Hypononieuta  evonymeUa,  ßauch- 
drüse  der  Raupe,  609. 

Hypopharynx  s.  Stechborste. 

Hypopygium,  325. 

Hypostom,   137. 


Jackson  über  die  paarige  Anlage 
der  Ausführungsgänge  der  Ge- 
nitalorgane in  den  Raupen  der 
Lepidopteren,  637. 

Jäger  über  Blutzirkulation  in 
den  Schuppen  der  Schmetter- 
lingsflügel, 549. 


Kolbe,  „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten". 
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Japans  Insekten  z.  T.  grösser 
als  dieselben  Arten  auf  dem 
Continent,  111. 

Japyx,  13;  schuppenlos,  43;  Lage 
der  Stigmen,  125;  Zahl  der  Stig- 
menpaare, 502 ;  Mangel  der  Mal- 
pighischen  Gefässe,  599. 

Jasoniades  glaucns,  Melanismus, 
81. 

Javet  über  ausnabmsweises  Vor- 
kommen von  Stirnaugen  bei 
einem  Rüsselkäfer,  175. 

Icerya,  Augen,  151. 

Ichneumoniden,  Schwerpunkt 
des  Körpers,  101;  Fühler,  184; 
Beine,  doppelter  Schenkelring, 
276;  Legestachel,  319. 

Idioplasma,  Ideoplasma,  8,  9. 

Ihering,  H.  v.,  über  die  Wachs- 
organe der  Meliponen,  627. 

Imhoff  über  das  Bombardierver- 
mögen von  Paussus  und  Ozaena, 
610. 

Immen  s.  Hymenopteren. 

Infusionstierchen,  Infusorien, 
2,  6,  14. 

Ino,  schwankende  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 193. 

Insecta  Menorrhyncha,  281; 
I.  Menognatha,  232;  I.  Meta- 
gnatha,  232. 

Insekten,  unechte  s.  Apterygo- 
genea  und  Symphyla;  eigent- 
liche, 13;  Stellung  im  TieiTeich, 
13 — 15;  Urinsekt,  15;  Färbung, 
47;  I.  der  Ti'openzone  teilweise 
ebenso  matt  und  düster  gefärbt, 
wie  die  der  gemässigten  Zone, 
57, 58 ;  biologisch  in  drei  Gruppen 
geteilt,  104;  Fazettenbildung  bei 
den  das  Tageslicht  oder  die 
Dunkelheit  liebenden  I.,  156; 
blinde,  163—169;  I.  mit  einem 
Saugorgan,  222—230;  Ortsbe- 
wegung, 377 — 404;  ihr  Vermögen, 
Farben  zu  unterscheiden,  479. 

Inspiration,  507. 

Interferenzfarben,  52. 

Interventricularklappen  der 
Herzkammern,  542. 

Joli  über  Tracheenkiemen  der 
jüngsten  Larve  von  Gastrus 
exjui,  531. 

Jordan  über  die  Innenlij^pe  der 
Physopoden,  215;  über  die  Ge- 
bravxchsweise  der  Innenlippe  bei 
den  Physopoden,  215;   über  die 


Mundteile  derselben,  225;  über 
die  Bildung  der  Krallen  der- 
selben, 287. 

Jörgensen  über  den  Stoöinhalt 
der  Speisereste  im  Magen  der 
Larve  von  Myrmeleon,  575. 

Joseph  über  Tasthaare  augen- 
loser Insekten,  22;  über  den 
augenlosen  Glyptomerus  cavicola, 
166. 

Jousset  über  die  Drüsen  des 
Nahrungskanals,  592. 

Iris  färben,  52. 

Irispigment,  463,  487. 

Iristapetum,  464. 

Isenschmid  üb  er  verstärktes 
Atmen  eines  Käfers  vor  dem 
Auffliegen,  512. 

Isonychus,  Schuppen,  41. 

Isoscelipteron  flavicorne  und  fulvum., 
Flügelschuppen,  40. 

Isotoma  sexoculata  und  minuta, 
Augen,  151. 

Juch  über  die  Wärme  in  einem 
Ameisenhaufen,  562. 

Juli  den,  Segmentierung,  121. 

Juniperus  communis,  Nährpflanze 
der  Eupithecia  piisillata,  70; 
schützende  Aehnlichkeit  der 
Nadeln  mit  der  Larve  eines 
Nematus,  75. 


Käfer  s.  Coleopteren. 

Kalkboden  von  hell  gefärbten 
Insekten  bewohnt,  79. 

Kaltblütige  Tiere,  560,  563. 

Karsten  über  die  Rückendrüse 
der  Raupen  von  Papilio,  609. 

Kaumagen,  Beschafienheit,  576; 
Funktion,  590. 

Kef  er  stein  über  den  Einfluss 
verschiedener  Nähi-pflanzen  der 
Raupe  auf  die  Varietätenbildung 
des  Schmetterlings,  67;  die  Poly- 
phagie der  Raupe  ohne  Einfluss 
auf  die  Varietätenbildung  des 
Schmetterlings,  68. 

Kehle  s.  Gula. 

Keller  über  die  Pinien-Prozes- 
sionsraupe, Cnethocampa  pityo- 
campa,  27. 

Kern  der  Zelle  s.  ZeUkeni. 

Kernkörperchen  s.  Zellkern. 
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Kerville,  Gadeau  de,  über 
Albinismus,  83;  über  Schuppen 
von  Albinos,  85. 

Kiefer  imd  Beine  miteinander 
verglichen,  211,  212. 

Kieferkapsel  der  Dipteren- 
larven,  14G. 

Kieferpaare  von  Locusta,  134; 
ihre  Lage  bei  Raubinsekten  und 
Pflanzenfressern,  135. 

Kiesenwetter,  H.  v.,  über  die 
Doppelaugen  der  Gyriniden,  162; 
über  die  Flügellosigkeit  der  In- 
sekten der  Aucklandsinseln,  267. 

Kingsley  über  die  Trennung  der 
Crustaceen  von  den  übrigen 
Ai-thropoden,  11. 

Kinn  s.  Mentum. 

Kirbach  über  die  Oberlippe  der 
Lepidopteren ,  203;  über  den 
verkümmerten  Rüssel  mancher 
Nachtschmetterlinge,  228;  über 
das  Ausstrecken  und  Einrollen 
des  Rüssels  der  Lepidopteren, 
362,  363;  über  die  Nervenend- 
apparate am  Rüssel  der  Lepi- 
dopteren, 442 ;  über  Sinnesorgane 
am  Schlundkopfe  der  Lepido- 
pteren, 445;  über  die  Saugvor- 
richtung und  das  Saugen  bei 
den  Lepidopteren,  587;  über  den 
Bau  und  die  Funktion  des  Aus- 
führungsganges der  Speichel- 
drüsen der  Lepidopteren,  606. 

Kirsch  über  die  Flügellosigkeit 
der  Lasekten  der  Aucklands- 
inseln, 267. 

Kittdrüse  der  aciüeaten  Hyme- 
nopteren,  Locustiden,  Tricho- 
pteren  u.  a.,  621,  634. 

Klapalek  über  das  Spinnorgan 
der  Trichopterenlarven,  624. 

Klappen  der  Legescheide,  316  bis 
319,  634;  des  Penis,  322,  631. 

Klebs,  G.,  über  die  Bedeutung 
des  Zellkerns,  6. 

Kleinzirpen  s.  Cicadelliden. 

Klemensiewicz  über  die  Drüsen 
der  Raupen  verschiedener  Lepi- 
dopteren, 609, 610;  über  vorstülp- 
bare Drüsenwarzen  von  Mala- 
chius,  611. 

Kletterborsten,  281,  401. 

Kleuker  über  das  innere  Skelett, 
349,  353. 

Klima,  Einfluss  desselben  auf 
die  Färbung   der  Insekten,  56, 


61,  79,  80,  81;  K.  Japans  von 
Einfluss  auf  die  Köi-pergrösse 
der  Insekten,  112. 

Kl oak decke  s.  Pygidium. 

Kloake  am  Hinterleibsende,  580, 
638. 

Knatz  über  die  Bauchfüsse  der 
Noctuidenraupen,  331;  über  die 
ätzende  Wirkung  des  Sekrets 
der  Spannerraupen,  610. 

Knöterich  s.  Polyqonum. 

Knüppel  über  die  Speicheldrüsen 
von  Apis  und  Bombus.  603;  über 
die  Speicheldrüsen  der  Dipteren, 
604. 

Kohl  über  die  Grabbeine  von 
Sphejc,  291. 

Kohlensäure,  Ausscheidung  bei 
der  Atmung,  539—541. 

Kohl  rausch  über  die  Zahl  der 
Stigmen  bei  den  Chilopoden,  121. 

Kohlweissling  s.  Pteris. 

Kokon  der  Lepidopteren,  pulver- 
förmige  Substanz  im  Gespinst, 
623. 

Kolbe  über  die  Zeichnungen  auf 
den  Flügeln  der  Schmetterlinge, 
87 — 89;  über  die  Zeichnungen 
auf  den  Flügeldecken  mancher 
Käfer,  92 — 95;  über  die  Seg- 
mentierung der  Tracheaten,  113 
bis  126 ;  über  Nahtlinien  an  der 
Kopfkapsel  mancher  Insekten, 
133;  über  die  Scheitelnaht  oder 
Scheitelfurche ,  139 ;  über  die 
fazettenlosen  Augen  der  jüngsten 
Larve  von  Epitheca,  154;  über 
doppelte  Augen  mancher  Co- 
leopteren,  160—162;  über  die 
Ringelung  der  Fühlerglieder  der 
TVocfes- Arten ,  182;  über  das 
Afterglied  an  den  Fühlern  vieler 
Käferlarven,  195;  über  den 
beweglichen  Zahn  an  den  Man- 
dibeln  von  Passalus,  205;  über 
die  Innenlippe  (Endolabium), 
213—217;  über  die  Büdung  der 
Unterlippe  der  Odonaten,  219; 
über  die  Skulptur  der  Flügel- 
decken der  Coleopteren,  257  bis 
261;  über  das  stützende  Hüft- 
stück mancher  Insekten,  275; 
über  die  gezähnten  Kletter- 
borsten von  Cerambyx,  281 ;  über 
die  Leger  Öhre  von  Ehyncho- 
phorus,  305;  über  den  Lege- 
apparat von  Dytiscus,  306;  über 
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die  Zusammensetzving  des  Inter- 
coxalfortsatzes  des  Abdomens 
der  Cerambyciden  aus  zwei  Seg- 
menten, 309,  310;  über  die  Lege- 
rinne der  Tipuliden,  321;  über 
die  Zusammensetzung  des  männ- 
lichen Begattungsapparates,  321 
bis  324 ;  über  die  Mündung  des 
Samenausfuhrungsganges  der 
Odonaten,  327 ;  über  Vibrationen 
der  Libellenflügel,  eine  Wirkung 
der  Muskelthätigkeit,  388;  über 
das  Klettern  einer Meconema  varia 
an  einer  vertikalen  Glaswand, 
401 — 402 ;  eine  Beobachtung  über 
die  selbständige  Funktion  einzel- 
ner Nervenzentren,  426;  über  die 
Geschmacksorgane  am  Gaumen 
von  Dytiscus,  444;  über  Ameisen, 
welche  auf  Musik  hörten,  437; 
über  die  Funktion  der  Taster 
am  Ende  der  Legeröhre  der  Ce- 
rambyciden, 450;  über  Haut- 
atmung junger  Larven  von  Phry- 
ganea,  528;  über  den  Fettkörper 
der  Raupe  von  Pieris  brassicae, 
566;  über  den  Nahrungskanal 
einer  Holzlaus,  Caecilius  bur- 
meisteri,  577. 

Kollar  über  Bleiplatten,  von 
Siretc-Larven  durchbohrt,  208. 

Kölliker  über  die  Bedeutung  des 
Zellkerns,  8;  über  Muskelfasern, 
357 ;  über  Beziehungen  der  Ti-a- 
cheenenden  zu  den  Zellen,  497; 
über  die  Natur  des  Fettköi-pers, 
568;  über  die  Natur  der  Leucht- 
organe, 571;  über  Muskelfäden 
an  den  Malpighischen  Gefässen, 
596;  über  den  Inhalt  der  Mal- 
pighischen Gefässe,  598. 

Konkavlinien   der  Flügel,   251. 

Konvergenz  ersch  einungen, 
96. 

Konvexlinien  der  Flügel,  251. 

Kopf,  Segmentierung,  106,  131; 
K.  der  Insekten  und  Myrio- 
poden,  127,  131;  Ursegmente, 
131 ;  K.  der  jungen  Larve  einer 
Epithecabimaculata  (nicht  Cordu- 
lia  aenea),  132;  von  Carabus,  132; 
von  Locusta  viridissima,  133 ;  von 
Carabus  granulatus,  137 ;  rüssel- 
förmige  Verlängerung  desselben, 
140;  Verbindung  des  Kopfes 
mit  dem  Thorax,  144;  daraus 
folgende  Beziehung  zur  Lebens- 


weise, 144,  145;  seine  Grösse  in 
Beziehung  zur  Lebensweise,  145 ; 
unvollständiger  Kopf  vieler  Di- 
pterenlarven, 146 ;  zur  Bewegung 
des  Kopfes  dienende  Muskeln. 
363. 

Kopffüsser  s.  Cephalopoden. 

Kopf  hörn  der  Fulgoriden  und 
verwandter  Gattungen ,  zahl- 
reicher Coleopteren ,  mancher 
Termiten,  143. 

Kopf  kapsei,  Benennung  der  ein- 
zelnen Teüe,  136,  137. 

Kopf  Schild,  137,  138;  Verwach- 
sung mit  der  Stirn  eine  höhere 
Or'ganisationsstufe,  138. 

Körbchensammler  fApiden^ 
296. 

Korotneff  über  die  Herkunft  des 
Fettkörpers,  569. 

Körper  der  Insekten,  Form,  Bau 
und  Einrichtung,  95;  Ursachen 
der  Mamiigfaltigkeit,  Beständig- 
keit des  Typus  einer  Gruppe, 
96;  Massverhältnisse,  97,  108; 
Gemeinsamkeit  des  Körperbaues 
aller  Insekten,  97,  98;  Chitin- 
skelett, Gliederung  des  Rumpfes, 
98,  99;   Bewegungsorgane,   100. 

Kör p erbaut,  17;  Anatomie,  18; 
äussere  Beschaffenheit,  18,  19. 

Körpermass  der  Insekten,  108; 
in  warmen  Ländern  gx'össere 
Insekten  als  in  der  gemässigten 
Zone,  108;  aber  die  grössten 
Wasserkäfer  in  der  letztei*en, 
112;  Raub  Insekten  kleiner  als 
Pflanzenfresser,  113. 

Körperwärme  s.  Eigenwärme. 

Korscheit,  E.,  über  die  Bedeu- 
tung des  Zellkerns,  4,  7,  8. 

K  0  w  a  1  e  w  s  k  y  über  die  Reinigung 
des  Blutes  durch  die  Pericar- 
dialzellen,  545;  über  Verdauungs- 
erscheinungen,  591;  über  die 
Funktion  der  Malpighischen  Ge- 
fässe, 597. 

Krallen,  verwachsen  bei  vielen 
Rüsselkäfern,  282;  Zahl  der- 
selben, 285;  Insekten  mit  nur 
einer  KraUe,  285 ;  K.  nicht  vor- 
handen, 286,  287. 

K  r  a  n  c  h  e  r  über  die  Beschaflenheit 
und  die  verschiedenen  Formen 
der  Stigmen,  503;  über  den  Ver- 
schlnssapparat  der  Ti-acheen,  505. 

Krebse  s.  Crustaceen. 
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Kräpelin  über  die  Antennen,  177; 
über  den  Rüssel  der  Wanzen, 
224;  über  die  IMundteile  der 
Puliciden,  226;  über  das  Auf- 
saugen der  Flüssigkeit  durch 
den  Schlund,  361;  über  Sinnes- 
organe, 429 ;  über  die  Fühler  als 
Sitz  des  Geruchsorgans,  432; 
über  Sinnesorgane  am  Rüssel 
der  Fliegen,  442;  fem  er  an  den 
Mundteilen  der  HymenoiJteren, 
444;  über  das  Saugen  der  Hyme- 
nopteren,  586 ;  über  die  Kittdrüse 
der  aculeaten  Hymenopteren, 
621. 

Krassilstschik  über  das  Pump- 
werk am  Ausführungsgang  der 
Speicheldrüsen  der  Reblaus,  607. 

Kropf,  575. 

Krukenberg  über  die  Natur  der 
Farbstofie,  49,  50;  über  optische 
Färbung,  50;  über  Uranidine 
und  andere  Farbstoffe,  51;  über 
unechte  Chlorophyllfarbung  bei 
Insekten,  53,  54;  über  Albinis- 
mus, 82;  über  den  Farbstoff  in 
den  Augen  der  Stubenfliege,  464; 
über  den  Kaumagen,  590. 

Krystallkegel,  458,  460;  Funk- 
tion desselben,  469. 

Küchenschabe  s.  Periplaneta 
Orientalis,  608. 

Kühne  über  das  Augenleuchten 
mancher  Abend-  und  Nacht- 
schmetterlinge, 486. 

Künckel  über  Sinnesorgane  am 
Rüssel  der  Fliegen,  442. 

Kupffer  über  das  Eindringen 
der  feinsten  Ausläufer  der  Tra- 
cheen in  die  Zellen,  497. 

Kurzdeckkäfer  siehe  Staphyli- 
niden. 


L. 

Labidura ,  paarige  Ausführungs- 
gänge der  Genitalorgane,  685. 

L  a  c  e  r  d  a ,  de,  über  Farben  Wechsel 
bei  einem  Käfer,  49. 

Lacon  murinus,   Stinkdrüsen,  610. 

L  a  c  o  r  d  a i  r  e  über  die  ohrförmigen 
Lappen  des  Kopfschildes  bei 
Tenebrioniden ,  188;  über  die 
Bildung  der  Fazettenaugen  als 
Kennzeichen  der  Gruppen  und 
Gattungen     der     Cerambyciden 


und  Erotyliden,  155;  über  Dop- 
pelaugen bei  Longicorniern,  161 ; 
über  die  Zahl  der  Fühlerglieder 
von  Alecton  und  Phausis,  189; 
über  die  Zahl  der  Fühlerglieder 
der  Hispinen,  190. 

Laden  der  Unterkiefer,  209. 

Lafitole  über  Zucht  von  Varie- 
täten der  Enprepia  caja,  84. 

Laemobothriiim,  Augen,  150. 

Lamellicornia  (Lamellicornier), 
Körpergrösse  mancher  Arten, 
108,  113;  Augenleiste,  160;  Zahl 
der  Fühlerglieder ,  189 ;  ver- 
steckte Oberlippe,  203;  Verküm- 
merung der  Tarsen  mancher 
Arten,  279,  297;  krallenlose  Gat- 
tungen der  Mistkäfer,  286;  Grab- 
beine, 291;  Sclüebebeine,  295; 
Begattungsapparat  des  Männ- 
chens, 323,  324:  blasenförmige 
Tracheen,  494,  495;  Stigmen  der 
Larven,  504;  Verbindung  der 
Tracheen  mit  dem  Fettkörper, 
567;  Mitteldarm,  577;  Darmkanal 
der  Larven,  578. 

Lamprima,  Verwandte  von,  Schup- 
pen, 41;  Fazettenaugen,  155. 

Lamprocieptes,   Doppelaugen,  161. 

Lamprorrhiza  splendidula,  Leucht- 
organ, 571 ;  Bildung  der  Augen, 
Sehweite,  470. 

Lampyriden,  Segmentierung  des 
Köi-pers  der  Larven,  116;  ab- 
weichende Zahl  der  Fühler- 
glieder in  einigen  Gattungen, 
189;  Gangborsten  der  Larven, 
313;  Leuchtorgan,  570  —572. 

Lampyris,  Segmentierung  des  Tho- 
rax, 106;  Segmentierung  der 
Larve,  116;  Afterschläuche  der 
Larven,  333,  531;  rundliche 
Ballen  der  äusseren  Fettkörper- 
lage, 568;  Leu  cht  Organ,  571; 
Tracheen,  491;  L  splendidula  s. 
Lamprorrhiza. 

Landinsekten  im  Wasser,  Un- 
terbrechung der  Atmung,  511, 
518,  519. 

L  a n  d  o  i  s,  Hermann,  über  den  Ver- 
schlussappai-at  der  Tracheen, 
505. 

Landois,  H.  und  L.,  über  die 
Menge  der  Blutkörperchen  in 
der  Larve,  Puppe  und  Image,  546 ; 
über  die  Schwankungen  in  der 
Grösse  der  Blutkörperchen,  546. 
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Landois,  Leonhard,  über  das 
Verhältnis  des  Fettkörpers  zu 
den  Tracheen,  568. 

Landwehr  über  tierisches 
Giunnai,  46. 

Lang  über  die  Vereinigung  der 
Myriopoden   und  Insekten,  121. 

Langelandia,  augenlos  er  Käfer,  166; 
Aufenthaltsorte,  169. 

Langendorff  über  segmentale 
Atmungsherde  bei  Insekten,  510. 

Längscommissuren  s.  Com- 
missuren. 

Larinus,  farbiges  Hautsecret,  53. 

Larix  europaea,  als  Nahrung  Ein- 
fluss  auf  die  Färbung  der  Raupe, 
70. 

Larven,  Segmentierung,  129; 
Ozellen,  152—154;  Zahl  der  Füh- 
lerglieder, 188;  Mundteile,  230; 
Mangel  der  Füsse,  298,  299; 
Bauchfüsse,  330;  Bauchfüsse  der 
L.  der  Lepidopteren,  330;  derHy- 
menopteren,  331:  der  Panor- 
piden,  331:  der  Coleopteren,  332 ; 
Nachschieber ,  332—333;  ge- 
schlossenes oder  teilweise  ge- 
schlossenes Tracheensystem,  522 
bis  525;  Kiemen  und  Kiemen- 
atmung, 525 — 532.  Vergl.  ferner 
Coleopteren,  Cerambyciden,  Di- 
pteren, Hymenoptei-en.  Lepido- 
pteren, Neuropteren,  Perliden, 
usw. 

Larvenähnlicher  Körper  bei 
einigen  entwickelten  Insekten, 
129. 

Lasiocanipa,  Mittelfleck  der  Flügel, 
88;  L.  neustriai  Ti-utzfärbung 
der  Raupe,  72. 

Lasius,  verkümmerter  Stachel,  320 ; 
L.  fuliginosus  und  flavus,  Zahl 
der  Fazetten  in  den  Augen  der 
Arbeiterin,  157. 

Laternenträger  siehe  Fulgora, 
Motinus,  Diciyophora. 

L  a  t  r  e  i  1 1  e  über  den  Sinnesapparat 
am  ersten  Hinterleibsringe  der 
Acridiiden,  446. 

Latz  el  über  die  Bildung  der  Seg- 
mente der  Diplopoden,  121 ;  über 
die  Fühler  der  Pauropiden,  196. 

Laufbeine,  295. 

Laufkäfer  s.  Carabiden. 

Läuse  s.  Pediculiden. 

Leachia    fiiscipejinis,    Augen,    149, 


Lebensweise,  ähnlich  bei  Arten 
verschiedener  Gruppen ,  ohne 
Einfluss  auf  den  typischen  Kör- 
perbau, 96;  hat  aber  oft  eine 
äusserliche  Aehnlichkeit  im  Ge- 
folge, 96;  Beziehungen  zu  der 
Bildung  der  Taster  bei  Formi- 
ciden,  Pselaphiden  und  Clavi- 
geriden,  220—222;  parasitische 
L.,  14,  105,  266,  267:  ferner 
Blastophaga,  160,  167,267;  Mal- 
lophagen  und  Pediculiden,  168; 
schmarotzende  Dipteren  (Braida, 
Nycteribiiden),  167,  261;  Platy- 
psyllus,  205;  Strepsipteren,  298; 
Lebensweise  des  Bitfacus  apterus 
in  Kalifornien,  267,  395;  Larven 
mancher  Dipteren,  512. 

Leconte  über  die  Mandibeln  von 
Platypsyllus  castoris,  205. 

Leconte  und  Hörn  über  die  Zahl 
der  Fühlerglieder  von  Pleotomus, 
189. 

Lecoq  über  die  Körperwäi-me  der 
Schmetterlinge  vor,  während  und 
nach  dem  Fluge,  564. 

Leech  über  die  Grössenverhält- 
nisse  von  Papilio  machaon  in 
Japan,  112. 

Leeuwenhoek  über  die  Zahl  der 
Fazetten  an  den  Augen  einiger 
Insekten,  156. 

Legerinne,  321. 

Leger  Öhre,  304,  308,  320,  634. 

Legescheide,  Legestachel,  Lege- 
bohrer, 315—320,  634. 

Lehmann  über  Varietäten  der 
Raupe  von  Eriopus  purpureo- 
fasciatus  auf  Pferis,  70. 

Leli^vre  über  den  der  giftigen 
Nährpflanze  der  Raupe  gleichen- 
den Geruch  des  entwickelten 
Schmetterlings,  73. 

Lendenteld,  R.  v.,  über  die 
direkten  Flugmuskeln  der  Li- 
beUuliden,  366,  367,  368. 

Leperina,  Schuppen,  41. 

Lepidocyrtus  cyaneus,  Schuppen, 
48. 

Lepidomya,  Schuppen,  42. 

Lepidomyia,  Schuppen,  42. 

Lepidophora,  Schuppen,  42. 

Lepidopteren,  Flügelscliuppen, 
31;  L.  der  gemässigten  Zone 
teilweise  ebenso  farbenprächtig, 
wie  diejenigen  der  Tropenzone, 
57;   Beispiele   von  Melanismus, 
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76 ;  L.  auf  den  Shetlands-Inseln 
kleiner  und  dunkler  als  auf  dem 
Continent,  80;  Zeiclinungen 
der  Flügel,  86;  Abhängigkeit 
des  KörperlDaues  von  der  Flug- 
fähigkeit,  105;  enorme  Flügel- 
spannung mancher  Arten,  109, 
110;  vielgHedrige  Fühler,  188; 
Mandibeln,  206;  Oberlippe,  203; 
Kiefertaster,  211;  Rüssel,  227; 
Taster,  228;  Rüssel  verkürzt  oder 
fehlend,  228;  Mundteile,  230; 
dorsale  Anhänge  des  Prothorax, 
242;  Schulterdecken,  243;  Flug- 
organe, 253 ;  Faltung  der  Hinter- 
flügel in  manchen  Gruppen,  264; 
Haltung  der  Flügel  während 
der  Ruhe,  264;-  Hüften,  274; 
stützendes  Hüftstück,  275 ;  Schie- 
nensporen, 277 ;  Verkümmerung 
der  Vordertarsen  vieler  Tag- 
schrnetterlinge ,  279,  287,  297; 
Schienenblatt,  293;  Legeröhre, 
304.  305,  320;  Geschlechtsöff- 
nung, 320;  Saugapparat,  361; 
Ausstrecken  und  Einrollen  des 
Rüssels,  362;  Flug,  385;  Sinnes- 
organe an  den  Fühlern,  432;  an 
den  Tastern,  438,  439,  440;  am 
Rüssel,  442;  Sehstäbe,  462,  470; 
Sehweite,  470:  blasenförmige 
Tracheen,  495;  Stigmen  des 
Thorax,  501;  Bau  der  Stigmen, 
.502,  503;  Atmung,  508;  Aorta, 
544;  Saugmageu,  576;  Darm- 
kanal, 576;  Mitteldarm,  577; 
Blinddarm  der  Tagschmetter- 
linge, 579;  Saugvorrichtung  und 
Saugen,  586,  587;  verzweigte 
Malpighische  Gefässe  mancher 
Arten,  595;  Zalil  der  Malpighi- 
schen  Gefässe,  599;  Speichel- 
drüsen,606;  Stinkdrüsen  mancher 
Schmetterlinge,  611;  Duftorgane 
der  Männchen  an  den  Flügeln, 
614,  615;  Duftoigane  am  Hinter- 
leibe, 616  bis  617;  Kittdrüse.  621; 
Spinndrüsen  der  Raupen,  622; 
Mündungen  des  weiblichen  Geni- 
talapparates,628,635;  Verbindung 
oder  gänzliche  Verwachsung  der 
beiden  Hoden,  629,  630;  Fort- 
pflanzungsapparat des  Männ- 
chens ,  629 ;  Fortpflanzungs- 
apparat des  Weibchens,  635; 
paarige  Anlage  der  Ausfüli- 
rungsgänge  des  Genitalapparates 


der  Raupen,  637.  —  Raupen: 
Trutzfärbung  der  R.  mancher 
Arten,  72;  Lage  der  Stigmen, 
117;  Bildung  der  Segmente,  118; 
Scheitelnaht,  139;  Augen,  152; 
fusslose  R.  einiger  Gattungen, 
299;  Bauchfüsse,  330;  Bauch- 
füsse  fehlend,  332,  395;  Honi 
der  R.  einiger  Gattungen,  333; 
Ortsbewegung,  394,  395;  Seh- 
weite, 470;  Bau  der  Stigmen, 
502,  503;  geschlossenes  Tra- 
cheensystem bei  den  R.  einiger 
Arten,  522;  Fehlen  des  zweiten 
Stigmenpaares,  525;  Tracheen- 
kiemen bei  den  R.  einiger  Arten, 
527;  Drüsen  der  Raupen,  609, 
610;  ätzende  Wirkung  des  beim 
Fressen  abgesonderten  Sekrets, 
611;  Spinndrüsen,  622;  Anheften 
der  Puppen  bei  den  Tagschmet- 
terlingen, 624;  paarige  Anlage 
der  Ausführungsgänge  des  Ge- 
nitalapparates bei  den  Raupen, 
637. 

Lepidoselaga,  Schuppen,  42. 

Lepidostoma  hirfum  und  piignax, 
Schuppen  auf  den  Flügeln,   39. 

Lepisia,  Schuppen,  41. 

Lejnsma,  Schuppen,  43;  L.  saccha- 
rina,  Augen,  1.52. 

Lepismiden,  Malpighische  Ge- 
fässe, 599. 

Lepitrix,  Schuppen,  41. 

Leptinillus  validus,  blinder  Käfer 
Nordamerikas,  165. 

Leptinus  testaceus,  augenloser 
Käfer,  165;  Aufenthaltsorte,  169. 

Leptocerus,  haarförmige  Schuppen, 
39. 

Leptodirus,   augenlose  Käfer,  165. 

Leptogaster ,  ohne  Haftläppchen, 
aber  mit  Afterkralle,  284. 

Leptura-Arten^  Flecken  und  Binden 
auf  den  Flügeldecken,  95. 

Lesfes,  Beziehung  zwischen  Kör- 
perfarbe und  Aufenthaltsort,  55; 
Eiablage,  519;  L.  sponsa  in 
Japan  grösser  als  in  Europa, 
111;  L.  virens  und  barhara, 
schwankende  Köi^jergi-össe,  111. 

Lencarctia  acraea ,  hervorstülp- 
barer  Anhang  des  Abdomens, 
334. 

Leucaspis,  Bildung  des  Schildes» 
626. 

Leuchtkäfer  s.  Lampyriden. 
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Leuchtorgan,  als  Teil  des  Fett- 
körpers, 570,  572;  Anatomie,  570, 
71. 
Leuchtzirpen  s.  Fulgoriden. 
Leuckart   über    den    Körperbau 
der  Insekten,  97,   98;  über  die 
Vorbildung  des  späteren  Auges 
der   Honigbiene   an    der   Made, 
168;  über  Muskelfäden  an  den 
Malpigbiscben    Gefässen,    596; 
über    die    Spermatophoren    der 
Honigbiene,  632. 
Leucocyten,  569. 
Leucoma,  Rückendrüse  der  Raupen, 

610. 
Leucorrhinia   rubicimda   in   Japan 
und  Europa  von  gleicher  Grösse, 
112, 
Leydig  über  das  Zellplasma,  1; 
über  den  feineren  Bau  der  Haare, 
20;  über  Tastborsten,  21;  über 
Drüsenhaare,     26;      über     die 
Drüsen  der  Brennhaare,  27 ;  über 
Farbstoff  in  der  Chitinhaut  und 
der   Hypodermis,    48;   über   die 
Perlmutterfarbenflecke  von  Ar- 
gynnis,  52,  53;  über  Chlorophyll 
bei  Insekten,  53;  über  das  Schei- 
telauge der  Reptilien,  148;  über 
die  Drüsenzellen  in  der  Sohlen- 
haut vieler  Insekten,  401;  über 
Geruchsorgane  an  den  Fühlern, 
434;     über     Sinnesorgane     am 
Rüssel   der  Fliegen,   442;   über 
Geschmacksorgane   am   Grunde 
der    Zunge     der    Apiden,    443; 
über   den   Sinnesapparat   am    1. 
Hinterleibsringe  der  Acridiiden, 
446;   über   einen   sechsten  oder 
siebenten  Sinn  der  Insekten,  451; 
über  Pigment   hinter  der  Netz- 
haut,    463;    über    das    Augen- 
leuchten mancher  Insekten,  486, 
489;   über   das   Eindringen   der 
feinsten  Tracheenenden    in    die 
Zellen,    497;    über   den    gelben 
Saft   an  den  Beingelenken  von 
Meloe,  Coccinella  u.  a.,  545;  über 
die  Natur  des  Fettkörpers,  568; 
über    Konkremente     im     Fett- 
körper, 569;  über  zweierlei  Mal- 
pighische    Gefässe    bei    Gryllo- 
taljja,    596;    über    Tracheen    an 
den     Malpigbiscben     Gefässen, 
596;    über    die   Secretionszellen 
der    Speicheldrüsen,    605;    über 
den      Bombardierapparat      von 


Brachinus,  Ägonum,  610;  über 
Stinkdrüsen  von  Staphylinus  und 
DytiscuSy  610. 

Libella  albistyla  in  Japan  grösser 
als  in  Europa,  111. 

Libellula,  farbiges  Hautsecret,  53; 
Mundteile  einer  Larve,  213; 
L.  depressa  und  consptircata^ 
schwankende  Körpergi'össe,  111; 
L.  quadrimaculata  in  Japan  und 
Europa  von  gleicher  Grösse,  112. 

Libelluliden  und  Libellen  siehe 
Odonaten. 

Licht,  Einfluss  desselben  auf  die 
Färbung  der  Insekten,  56,  60; 
Einfluss  farbigen  Lichtes  auf 
die  Färbung  der  Puppe  oder  des 
entwickelten  Insekts,  59;  Ein- 
fluss auf  die  Gefrässigkeit  der 
Raupe  und  vorzeitiges  Aus- 
schlüpfen des  Insekts,  60;  — 
Mangel  an  Licht  ist  die  Ursache 
der  weissgelben  Färbung  ver- 
borgen lebender  Larven,  60. 

Lidth  de  Jeude  über  die  SpLnn- 
drüsen  der  Seidenraupe,  623. 

Lieb.  Helene,  über  blinde  Bienen 
mit  pigmentlosen  Augen,  170. 

Liebermann,  gummiartige  Ab- 
sonderungen der  Schizoneura 
lanuginosa,  46. 

Liönard  über  die  Querkommissur 
am  Schlundring,  412. 

Ligula,  218. 

Ligustrum  als  Nahrung,  Einfluss 
auf  die  Färbung,  71. 

Lim,enitis-A.YiBn,  Binden  in  der 
Flügelzeichnung,  89. 

Limnophiliden,  Schuppen  auf 
den  Flügeln   einiger  Arten,  39. 

LimuluSi  Augen,  470. 

Lina  s.  Melasoma. 

Linguatuliden,  Organisation, 
12. 

Liophloeus,  Beziehung  zwischen 
Köi-perfarbe  und  Aufenthaltsort, 
55. 

Liparis,  Rückendrüse  der  Raupen, 
610;  L.  Salicis  und  auriflua^ 
Melanismus,  78. 

Lipochrome,  Farbstofle  in  der 
Köi-perhaut,  49—50. 

Lissotes  reticulatus,   Schuppen,  41. 

Lithobius,  Rückenschilder,  115; 
Segmentierung,  116;  Augen,  152. 

I,i/reavmc?iosa,  giftige  Nährpflanze 
einer  einfach  grünen  Raupe,  73. 
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Lixus,  farbiges  Hautsecret,  53. 
Locusta,  Sitz  des  Farbstoffs,  49; 
Cblorophyll,  53,  54;  Segmen- 
tiening,  119;  Spei-matophoren, 
632;  L.  viridissima.  Mnndteile, 
198;  Vermögen,  an  senkrecbten 
Wänden  zu  geben,  401 ;  Pseudo- 
pupille,  488;  Hoden,  630. 
Locus ti den,  kleiner  als  Acridii- 
den,  113;  Fübler,  184;  Schienen- 
sporen, 277;  Legescheide,  315, 
316;  Kittdrüse,  621;  Spermato- 
phoren,  632;  Gruppierung  der 
Spermatozoiden  in  der  Samen- 
tasche des  Weibchens,  632. 
Loeb  über  Lepidopteren  (Noctui- 
den:  Amphipyra),  welche  lieber 
laufen  als  fliegen,  268;  über  den 
Sinnesapparat  am  Grunde  der 
Schwingkölbchen  der  Dipteren, 
449. 
Low,  H.,  über  die  Wechselbe- 
ziehung zwischen  dem  Verlauf 
des  Flügelgeäders  und  dem  Fluge 
der  Asüiden,  254;  über  die  Be- 
ziehungen zwischen  dem  Fluge 
und  den  Schwingkölbchen,  261; 
über  den  langen  Metatarsus  des 
Dasypogon  brevirostris  5,  278; 
über  den  Saugmagen  der  Di- 
pteren, 588;  über  die  Mündung 
der  Genitalorgane  von  Rhaphidia, 
636. 
Loman  über  Jod  als  Drüsensekret 

von  Cerapterus,  610. 
Lomaspilis  manjinata,  Melanismus, 

79, 
Long  über  Ameisen,  welche  auf 

Musik  reagierten,  437. 
Longicornia  s.  Cerambyciden. 
Lophyrus  laricis,  geschlechtlicher 
Unterschied  in  der  Zahl  der 
Fühlerglieder,  192. 
Lubbock  über  Schuppen  der  Po- 
duriden,  43 ;  über  das  Sehen  ver- 
mittelst der  Stimaugen,  173; 
über  eine  Ameise,  welche  ohne 
Fühler  zur  Welt  gekommen  war, 
177;  über  die  Kiefertaster  von 
Sminthurus,  211;  über  ein  zweites 
Maxillenpaar  bei  den  Poduriden, 
215;  über  das  Schwimmver- 
mögen gewisser  Mymariden,  245 ; 
über  den  Gehörsinn  der  Bienen, 
437;  sowie  der  Ameisen,  437; 
über  den  Sinnesapparat  an  den 
Vorderschienen  der  Locustiden, 


449;  ferner  der  Ameisen,  449; 
über  das  Vermögen  der  Insekten, 
Farben  zu  unterscheiden,  478, 
479;  über  die  Unterbrechung 
der  Atmung  durch  Untertauchen 
im  Wasser,  510;  über  den 
Aufenthalt  und  die  Atmung 
einiger  Hymenopteren  im  Was- 
ser, 519. 

Lucaniden,  Schuppen,  41;  Grösse 
des  Kopfes  und  der  Oberkiefer, 
146;  Fazettenaugen,  155;  Dop- 
pelaugen,  160;  Mandibeln,  2(M. 

Lucanus  eervus,  schwankende  Kör- 
pergrösse,  111. 

Lucas,  H.,  über  Vereinigung  der 
Seitenaugen  zu  einem  zusam- 
menhängenden Auge  bei  einem 
Exemplar  von  Apis  tneUifica^ 
163;  über  das  Sekret  der  Larve 
von  Crioceris  asparagi,  611. 

Lucas,  R.,  über  das  Spinnorgan 
der  Trichopterenlarven,  624. 

Luciola  italica,  Leuchtorgan,  570; 
L.  lusitanica,  Legeröhre,  304. 

Luftlöcher  s.  Stigmen. 

Luftröhren  s.  Ti-acheen. 

Luks  über  die  direkten  und  in- 
direkten Flugmuskeln  der  Or- 
thopteren, 366. 

Lycaena^  helle  Arten  auf  Kalk- 
boden, 79;  Hoden.  630;  L.  adonis, 
Albinismus,  84;  L.  alexis,  Durch- 
messer der  Fazetten,  1.56;  L. 
pulchra  und  fehlen.  Zeichnungen 
auf  den  Flügeln,  87. 

Lycäniden,  Färbung, 48 ;  Krallen, 
287. 

Lyciden,  Rüssel,  141. 

Lycus,  Complementärsegment  des 
Mesothorax  bei  der  Imago,  118; 
Rüssel,  141 ;  Skulptur  der  Flügel- 
decken, 260. 

Lyda.  Larven  mit  Ralfen,  314. 

Lyonet  über  die  Querkommissur 
am  Schlundring,  412. 

Lyonetia  derckella.  Ortsbewegung, 
394. 

Lyreus  subterraneus ,  augenloser 
Käfer,  166. 

Lysiopetaliden,Segmentierung, 
120. 

Lystra,  Wachsabsonderung,  626. 

Lytta,  gelber  Saft  an  den  Bein- 
gelenken, 611. 
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Machaerites,  augenlose  und  mit 
Augen  versehene  Arten,  165. 

Machiliclen,  Malpighische  Ge- 
fässe,  598. 

Machilis,  Augen,  13;  Mundteile, 
214,  215;  Hüftglied,  274;  die 
Segmentalsäckchen  (329)  als  At- 
mungs Organe,  531;  M.  maritima. 
Schuppen,  43;  Ringelung  der 
Fühlerglieder,  183;  Beweglich- 
keit der  Oberlippe,  202. 

Mac  Lachlan  über  Schuppen  bei 
Trichopteren  und  Neuropteren, 
39,  40;  über  die  Ursachen  der 
Varietätenbüdung  der  Raupen 
von  Eupithecia  absinthiafa,  70; 
über  die  dunkle  Färbung  der 
Trichopteren  und  Lepidopteren 
der  Shetlands-Inseln ,  80;  über 
die  Ruhelage  der  Fühler  bei 
Plufella,  Coleophora,  194;  über 
die  Lebensweise  einiger  Tricho- 
pteren, 228;  über  Schienensporen 
der  Trichopteren,  277. 

Macloskie  über  die  Speichel- 
drüsen und  das  Gift  der  Mücken 
[Culex),  605. 

Macrochäten  der  Dipteren,  Be- 
ziehungen zwischen  ihnen  und 
der  Art  des  Fluges,  389. 

Macrocheraea.  mit  sehr  langen 
Fühlern,  188. 

Macronychus,  Stigmen  und  Tra- 
cheenkiemen der  Larven,  529; 
M.  quadritubercnlatus.  Fühler 
der  Larve,  195 ;  Anhang  an  den 
Mandibeln  der  Larve,  205. 

Mocropis.  verzweigte  Haare,  23, 

Maden,  Ortsbewegung,  394. 

Mageng  an  glion  siehe  Ganglion 
ventriculare. 

M  a  h  1  z  a  h  n  (Mahlfläche)  der  Man- 
dibeln, 205. 

ÄJaikäfer  s.  Melolonthiden,  Melo- 
lontha. 

Malachiiis,  vorstülpbare  Drüsen- 
warzen, 611. 

Mallophagen,  105;  einlinsige 
Augen,  150;  augenlose  Arten, 
168;  Zahl  der  Fühlerglieder, 
188;  Taster,  211;  Verschmelzung 
des  zweiten  und  dritten  Brust- 
ringes, 237;  Ausführungsgänge 
der  Genitalorgane  im  Keime 
paarig,  637. 


Malpighi  über  die  Malpighi- 
schen  Gefässe,  595. 

Malpighische  Gefässe,  Mün- 
dung, 579, 594, 595 ;  Gruppierung, 
595;  Schlingenbildung,  695;  ver- 
zweigt oder  gedreht,  595;  zwei- 
erlei Gefässe  bei  einem  Tier, 
595 ;  Tracheen  und  Muskelfäden, 
596;  Histiologie,  596,  597;  Ab- 
sonderungsstoff, 597;  Färbung, 
597;  Funktion,  597,598;  Inhalt, 
598;  Zahl  der  Gefässe  bei  den 
verschiedenen  Insekten,  598,  599. 

Mamestra.  Mittelfleck  der  Flügel, 
88. 

Mandibeln,  203;  M.  unter  den 
Dipteren  nur  bei  den  Weibchen 
vieler  Gattungen,  225;  Muskeln 
der  M.,  359. 

Maniconeura,  Flügelschuppen,  39. 

Männchen(5)j  Kopf  hörner  oder 
Höcker,  141—143;  Augen,  156, 
158,  159,  160,  465,  466;  Fülüer, 
191—192;  Mandibeln,  205;  Pro- 
thorax, Höcker,  240-241 ;  Flügel 
nur  beim  (Si  265  —  266;  flügellose 
5,  266—268;  Füsse,  278,  281, 
282,  292;  Schienen,  291,  292; 
letzte  Segmente  des  Hinterleibes, 
306—307;  Raife,  311;  Griffel, 
312;  Haltezangen,  315;  Begat- 
tungsapparat, 321—329;  Ge- 
ruchsorgan ,  435 ;  Fortpflan- 
zungsorgan, 627 — 632. 

Mantiden  kleiner  als  Phasmiden, 
113;  Verbindung  des  Kopfes  mit 
dem  Thorax.  144;  Fangarme, 
Raubbeine,  291. 

Manfis,  Beweglichkeit  des  Kopfes, 
145. 

M  a  r  a  c  u  j  a  f  a  1 1  e  r ,  Stinkdrüsen, 
611. 

Marchai  über  den  Fettkörper  als 
Harnorgan,  569. 

Marey  über  den  Flug,  380;  die 
Häufigkeit  des  Flügelschlages, 
381 ;  die  Bewegung  des  Flügels 
beim  Fluge,  382. 

Mark  über  den  Darrakanal  der 
Cocciden,  580. 

Marseiil  über  das  Sekret  der 
Larve  von  Crioceris  asparagi, 
611. 

Matricarin .  Futterpflanze  der 
weisslichen  Varietät  der  Raupe 
von  Eupithecia  abmifhiata,  71. 

Matrix  s.  Hypodermis. 
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Maxillen,  209;  primitive  Form 
bei  manchen  Coleopterenlarven, 
212;  Muskeln,  359. 

M  ayer,  Alfred  M.,  über  die  durch 
Töne  verursachten  Schwin- 
gungen der  Fibrillen  an  den 
Fühlern  der  Mosquitos,  436. 

Mayer,  Paul,  über  das  ideale 
Urinsekt  Protentomon.  15;  über 
die  Augen  der  Männchen  imd 
Weibchen  von  Blastophaga,  160 ; 
über  die  Fühler  als  Sitz  des 
Geruchsorgans,  432 ;  über  Drüsen 
am  Mitteldarm  von  Pyrrhocoris, 
578;  über  den  Inhalt  der  Mal- 
pighischen  Gefässe  von  Pyrrho- 
coris, 598;  über  die  Stinkdrüsen 
von  Pyrrhocoris,  608. 

Mayr  über  blinde  Mäimchen  von 
Blastophaga,  168. 

Meconema  imria,  Vermögen,  an 
senkrechten  Wänden  zu  gehen, 
401. 

Medusen,  10. 

Mi'yachile.  Haare,  24,  25. 

Megasouia,  Körpei"mass,108;  actaeon 
und  elephas,  108. 

Meinert  über  das  Fehlen  der 
Taster  bei  Oligctrces,  211;  über 
die  Unterlippe  von  Sfeuus,  218; 
über  das  Fehlen  des  Rüssels 
bei  Oligarces,  226;  über  das 
Fehlen  der  Schwingkölbchen  bei 
Aenigntatias,  261;  über  das 
Fehlen  der  Flügel  bei  Aenig- 
matias,  267;  über  das  Saugen 
der  Insekten,  361;  über  Ge- 
schmacksorgane an  den  Mund- 
teilen, 442,  444;  über  den  Sipho 
einiger  Mückenlai-ven,  524;  über 
die  Stigmen  der  Lamellicor- 
nierlarven,  504;  über  das 
geschlossene  Tracheensystem 
einiger  Dipterenmaden ,  524 ; 
über  die  Atmungsorgane  der 
Larve  und  Puppe  von  Tanypus 
varins,  528;  über  den  Darmkanal 
der  Lai'ven  von  Myrtneleon,  575; 
über  das  Saugen  der  Larven 
von  Drilus  und  Latupyris,  586; 
über  den  Mangel  der  Malpi- 
ghischen  Gefässe  bei  Japyx, 
599;  über  die  Stinkdrüsen  von 
Forficula.,  608;  über  die  paarigen 
Ausführungsgänge  der  Genital- 
organe der  Ephemeriden,  635. 

Mclanauster,  Figur,  127. 


Melanismus,  76;  Melanismen 
von  Lepidopteren  namentlich  in 
England,  78;  Ursache  des  Me- 
lanismus, 79,  80,  81. 

Melanose,  51. 

Melasoma  populi,  Farbstoff,  50; 
Stinkdrüsen  der  Larve,  608. 

Meldola  über  die  Wirkung  des 
Lichts  auf  die  Färbung  der  In- 
sekten, 59 ;  über  Ungeniessbarkeit 
toter  Schmetterlinge,  die  auch 
lebend  von  Vögeln  gemieden 
werden,  73. 

Melecfa,  Sammelhaare,  25. 

Melipona ,  verkümmerter  Gift- 
apparat, 619;  Wachsorgane,  627. 

Melitaea-Arten,  abnorme  Zeich- 
nungen auf  den  Flügeln,  88; 
Variation  d.  generischen  Flecken- 
zeichnung unter  den  Arten,  89; 
Fleckenzeichnung  und  Geäder 
der  Flügel,  90;  M.  parthenie, 
Albinismus,  83;  diclynia,  Albi- 
nismus,  83,  84;  phoebe  in  Japan 
grösser  als  in  Europa,  112. 

Meine,  gelber  Saft  an  den  Bein- 
gelenken, 545,  611. 

Meloiden,  Krallen  der  Larven, 
285;  gespaltene  Krallen  der 
Imagines,  286. 

Melolonfha,  Farbstoff  der  Haut,  51; 
Tracheenblasen,  103;  Geruchs- 
organ, 177;  verstärktes  Atmen 
vor  dem  Auffliegen,  513;  Scliläu- 
che  am  Darmkanal  der  Lai-ve, 
578;  Malpighische  Gefässe,  595. 

Melolonthiden,  Schuppen,  41; 
Färbung  der  Haut  durch  Tannin, 
51;  geh  tatterte  Fühlerkeule,  185; 
Zahl  der  Fühlerglieder,  189. 

Membraciden,  Ringelung  der 
Fühlerborste,  '  182;  Zahl  der 
Fühlerglieder,  188;  absonder- 
liche Ausbildung  des  1.  Brust- 
ringes, 238,  241.  _ 

Membrana,  häutige  Hälfte  der 
Vordei-flügel  der  Hemipteren, 
256. 

Membrana  fenestrata  des 
Auges,  462. 

Mensch,  Organisation,  15. 

Mentum,  218. 

Mesapodemen,  351. 

Mesapophysen,  351. 

Mesonotum,  239— 24L 

Mesoscutellum    s.  Scutellum. 

Mesoscutum,  239,  240. 
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Mesothorax,  Form  und  Bildung, 
239;  Tegulae,  243;  Stigmen,  501. 

Mesotopus^  Doppelaugen,  160. 

Metall  durchnagende  Larven  von 
Sirex  und  Cerambyciden,  207  bis 
208. 

Metallfarben,  52,  53. 

Metanotum,  239—241. 

Metaphragma,  240,  301. 

Metapophysen,  351 

Metapodemen,  351. 

Metascutellum,  239,  240. 

Metascutum,  239,  240. 

Metatarsus,  278. 

Metathorax,  Form  und  Bildung, 
239;  Stigmen,  502. 

Methia,  Zahl  der  Fühlerglieder, 
190. 

Methiinen,  Doppelaugen,   161. 

Metschnikow  über  die  Beine 
der  Jugendstadien  der  Diplo- 
poden, 124. 

Miastor,  Pigmentflecke  am  Rumpfe 
der  Made,  168. 

Micralymma  marinum,  Lebens- 
weise und  Atmung  im  Wasser, 
521. 

Microgaster,  geschlossenes  Tra- 
cheensystem, 522. 

Micropeplus^  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 189. 

Microphotus,  Zahl  der  Fühler- 
gHeder,  189. 

Micropterygiden,  Mandibeln, 
206;  Unterlippe,  227. 

Micropteryx,  funktionsfähige  Man- 
dibeln, 206. 

MicrotJiypJdus,  blinder  Laufkäfer, 
164;  Aufenthaltsorte,  165. 

Milben  s.  Acariden. 

Mimicry,  Bombus  und  Volucella, 
96;  Bittacus  und  Tipula^  395. 

Minchin  über  die  Stinkdriisen 
der  Periplaneta  Orientalis,  608. 

Mingazzini  über  die  Muskulatur 
des  Darmkanals  der  Lamelli- 
comierlarven,  581 ;  über  die  Ver- 
dauung, 591 ;  über  den  Inhalt 
des  Hinterdarmes,  592. 

Mistkäfer  s.  Geotrypes. 

Mitteldarm,  Epithelzellen,  2, 
580;  Form  und  Bildung,  577 
bis  578;  Drüsen,  578. 

Mittelsegment,  302. 

Möbius,  K.,  über  die  Ursache 
der  höheren  Wärme  im  Bienen- 
klvimpen,    562;    über    „wechsel- 


warme Tiere",  563;  über  die  Her- 
kunft der  Schleimfäden,  welche 
der  Seestichling,  Spinachia  vul- 
garis, beim  Nestbau  verwendet, 
624.  ' 

Mochlonyx^  Sipho  der  Larven,  524. 

Moderkäfer,  grösste  Arten  in 
den  Tropen,  113. 

Moleschott  über  den  Einfluss 
des  Lichtes  auf  die  Menge  der 
ausgeschiedenen  Kohlensäure, 
148. 

MoUuscoidea,  10. 

Mollusken,  10. 

Monocetitra,  Flügelschuppen,  39. 

Monophlebinen,  Augen,  151. 

Monophlebus,  Augen,  151. 

Monops^  Zahl  der  Stigmen,  121. 

Monozonia,  Gruppe  der  Diplo- 
poden, 120. 

Mordella,   Zahl  der  Fazetten,  156. 

Mormonia.  Flügelschuppen.  39. 

Morphiden,  Färbung,  48,  52; 
Flügelspannweite,  110. 

Morpho  urvilliana,  priamus  und 
croesus,  Färbung,  52;  M.  hecuba, 
Flügelspannweite,  110. 

Moschusbock  siehe  Aromia 
moschata. 

Moseley  über  Peripatus,  12. 

Mückenstich,  362,  605. 

MühlenbecJäa  sagittaefolia ,  Nähr- 
pflanze der  Deilephila  annei,  73. 

Mulder  über  die  Beschaffenheit 
des  Spinnstoffs,  622. 

MüUenhoff  über  das  Segel  ver- 
mögen der  Insekten,  389. 

Mundhaken  der  Dipterenlarven, 
134;  fehlen  den  Larven  von 
Eristalis,  134. 

Mundhöhle,  G-eschmacksorgane, 
444,  445. 

Mundteile,  101,  102,  106,  134. 

Müller,  Fritz,  über  Duftschuppen, 
37 ;  über  die  Bildung  der  Fühler 
junger  Larven,  181;  über  blut- 
saugende Dipterenweibchen,  208 ; 
über  zwei  weibliche  Formen 
einer  brasilianischen  Mückenart, 
Paltostoma  torrcntium,  209;  über 
den  Rüssel  von  Nemognatha, 
210;  über  den  taschenförmigen 
Anhang  des  Weibchens  von 
Acraea  thalia.  330;  über  zweierlei 
Atmungsorgane  der  Lai-ven 
einiger  brasilianischer  Dipteren, 
630;   über  Blutkiemen  von  Tri- 
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chopterenlarven,  531;  übex- grünes 
Blut  in  Trichopterenlarven,  545 ; 
über  den  Gestank  und  den  Stink- 
apparat der  Maracujafalter  und 
der  Di donis  biblis,  611;  über  die 
männlichen  Duftorgane  brasili- 
anischer Lepidopteren,  614;  über 
die  Duftorgane  am  Hinterleibe 
des  Männchens  einer  Sphingide, 
616;  über  bauchständige  Duft- 
organe bei  anderen  männlichen 
Lepidopteren,  617;  über  die 
Wachs  Organe  der  Meliponen, 
627. 

Müller,  Johannes,  über  den  Siu- 
nesapparat  am  1.  Hinterleibs- 
ringe der  Acridiideu,  446;  über 
den  Sinnesapparat  an  den  Vorder- 
schienen der  Locustiden,  448; 
über  die  Theorie  des  Sehens, 
468. 

Müller,  Julius,  über  einen  Fall 
von  Albinismus,  84. 

Müller,  Hermann,  über  die  Raupe 
von  CucuVia  lactucae.  von 
Hühnern  nicht  gefressen,  72; 
über  das  Vermögen  der  Insekten, 
Farben  zu  unterscheiden,  479; 
über  die  Afterlosigkeit  der  jüng- 
sten Bienenlarven,  580. 

Müller,  W.,  über  Duftorgane  bei 
Phiyganeiden,  618;  über  die 
Lebensweise  des  Ägriotypus 
armatus,  Atmung  während  des 
Larven-  und  Puppenzustandes, 
518. 

Murray  über  den  geschlecht- 
lichen Unterschied  in  der  Zahl 
der  Fülllerglieder  bei  Phylliwm 
scythe,  192;  über  die  merkwür- 
dige Atmungs-  und  Lebensweise 
einiger  Prisopinen,  538. 

Musca,  Zahl  der  Fazetten,  156; 
an  senkrechten  glatten  Wänden 
gehend,  399;  ihr  Vei-mögen, 
Farben  zu  unterscheiden,  480; 
Augenleuchten,  488;  M.  vomi- 
toria  (Zellen  aus  den  Ovarien),  2. 

Muscheln,  Organisation,  14. 

Muskelgewebe,  3,  356. 

Muskelkraft,  375. 

Muskeln,  Kontraktion,  Kontrak- 
tilität,  356;  Muskelfaser,  356; 
Fibrillen.  357 ;  Muskelprismen, 
357;  Fibrillen  der  Embryonen, 
358;  glatte  Muskelfasern,  358; 
Streckmuskeln ,     Beugemuskeln 


usw.,  358,  366,  367;  Zahl  der  M., 
371 ;  M.  der  Schenkel  springender 
Insekten,  376;  Verbindung  mit 
motorischen  Nerven,  423. 

Muskelthätigkeit,  356  —  371; 
ihr  Einfluss  auf  die  Körper- 
wärme, 563. 

Muskulatur  des  Kopfes,  358  bis 
363;  der  Brustsegmente,  363  bis 
368;  der  Beine,  369—370;  des 
Hinterleibes,  370;  des  Darm- 
kanals, 581. 

Myceto  philiden,  Beschaffen- 
heit der  Fühler,  191. 

Mycferus.  Rüssel,  141. 

Mydas,  Fühler,  191. 

Mymar,  Flügelrippen  verkümmert, 
245. 

Mymariden,  einige  Arten  im 
Wasser  schwimmend,  518. 

Myriopoden,  11,  12;  Mundteile, 
107;  Fühler,  107;  Segmentierung, 
114;  Verbindung  mit  den  In- 
sekten, 122;  elementare  Anlage 
der  Segmente,  130;  Augen,  152; 
quere  Schlundcommissur,  412, 
413;  blinde  M.,  477 ;  Malpighische 
Gefksse,  595. 

Myrmecina  latreiUei,  Zahl  der  Fa- 
zetten der  Arbeiterin,  157. 

Myrmecoleon  s.  Myrmeleon. 

Myrmecophile  Käfer,  221. 

Myrmeleon,  Fühler  der  Larven, 
195,  196;  Saugvermögen  der 
Larven  vermittelst  der  Man- 
dibeln,  208;  der  Mittel-  und 
Hinterdarm  der  Larven  vonein- 
ander getrennt,  575;  Speisereste 
im  Magen  derselben,  575;  Aftei-- 
losigkeit  der  Larven,  580;  Nah- 
rungsaufnahme seitens  der  Lar- 
ven, 585. 

Myrmeleontiden,   Fühler,    184. 

Myrmica,  Giftapparat,  619,  620. 

Mystacides,  haarförmige  Schuppen, 
39. 


N. 


Nacerdes,  geschlechtlicher  Unter- 
schied in  der  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 192;  Larven,  332. 

Nachtinsekten,  anatomische 
Bildung  der  Augen,  463,  464, 
470. 

Nachtpfauenauge  s.   Sahirnia. 
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Nachtschmetterlinge,  gefie- 
derte Fühler,  185. 

Nägel i  über  das  Ideoplasma,  9, 

Nahrung,  Einfluss  auf  die  Fär- 
bung des  Schmetterlings,  67; 
der  Raupe,  68,  70,  71;  Ver- 
dauung, 589 — 593. 

Nahrungsaufnahme,  im  All- 
gemeinen, 101;  der  mit  beissen- 
den  Mundteilen  versehenen  In- 
sekten, 584 — 585;  der  mit  saugen- 
den Mundteilen  versehenen  In- 
sekten s.  Saugen. 

Nahrungskanal  s.  Ei'nährungs- 
apparat. 

Nähr  kämme  rn  der  Eiröhren, 
633. 

Nährzelle,  2, 

Nashornkäfer  siehe  Augosoma, 
Oryctes,  Dynastes. 

Nassonov  über  die  Segmental- 
säckchen  von  Machilis,  53] ;  über 
die  segmentale  Anordnung  der 
Ovarialröhren  der  Strepsipteren, 
628. 

Naucoris,  Lage  der  Fühler,  194. 

Nauplius,  11. 

Nebenaugen  s.  Stirnaugen. 

Necrophorus,  Fühler,  184;  Länge 
der  Samenleiter,  630. 

Nematocera,  Fühler,  191. 

Nematus  pallescens,  seine  grüne 
Afterraupe  geniessbar,  74;  After- 
raupe von  N.  miliaris,  fagi  und 
/"rtZ/acc  geniessbar,  75;  conductus, 
fallaac,  rumicis  und  myosotidis, 
Schutzfärbung  der  Afterraupe, 
75;  die  Larve  des  leucotrochiis 
und  pavidus  ungeniessbar,  die 
des  miliaris  geniessbar,  76. 

Nemognatha,  Käfer  mit  rüssel- 
förmig  verlängerter  äusserer 
Maxillarlade,  210. 

Neolucanus,  Doppelaugen,  160. 

Nepa,  Zellen  der  Eischale,  7 ;  kurze 
Fühler,  178;  Lage  der  Fühler, 
194;  Fangarme,  291;  Atmung, 
518;  Blinddai-m,  579. 

Nephanes  tifan,    Körpermass,  110. 

Neptimila- Arten,  Körpermass,  110; 
manche  Arten  laufen,  anstatt  zu 
fliegen,  268. 

Nepticuliden,  die  kleinsten 
Schmetterlinge,  110. 

Nerven,  103,  404;  sensible,  404, 
423,  427;  motorische,  405,  428; 
sympathische,  418;  Beziehungen 


I  der  sympathischen  Nerven  zum 
Darm  und  zu  den  Speicheldrüsen, 
418;  zum  Rückengefäss ,  zur 
Aorta,  zur  Ganglienkette,  419. 

Nervenapparat,  Hauptsystem, 
404;  Nebensysteme,  418;  Einfluss 
auf  das  Leuchtvennögen  der 
Lampyriden,  571. 

Nervenenden  (Nervenendigun- 
gen) als  Hautsinnesorgane,  21, 
423,  427—451. 

Nervenendplatte,  423. 

Nervenfasern,  420-422;  Fibrü- 
len,  421;  ihr  verschiedenartiger 
Verlauf  und  Beziehungen  zu  den 
Funktionen  des  Centralnerven- 
stranges,  422. 

Nervengewebe,  3. 

Nervenknoten  s.  Ganglien. 

Nervenscheide,  äussere,  siehe 
Neurilemm ;  innere  Nerven- 
scheide, 422. 

Nervenzellen,  2,  3,  420,  421; 
apolare  N.  des  Herzens,  543. 

Nervus  opticus  (Sehnerv),  408, 
409;  N.  stomatogastricus 
(Schlundmagennerv),  409,  418 ; 
N.  recuiTens,  418;  N.  sympa- 
thicus,  418. 

Nesseln,  das,  der  Prozessions- 
raupen, 27. 

Netzhaut,  458,  462,  470. 

Neiiglenes,  äugen-  und  flügellose 
Arten,  165. 

Neurilemm,  422,  423,  428. 

Neuropteren,  Fühler,  183,  184; 
vielgliedrige  Fühler,  188;  Schul- 
terdecken am  Mesothorax,  243; 
Geruchsorgane  an  den  Fühlern, 
434;  Sinnesapparate  an  den  Tas- 
tern, 439;  Saugmagen,  576;  Mal- 
pighische  Gefässe,  599.  —  Lar- 
ven: gegliederte  Borsten  einer 
chinesischen  Art,  23;  Ozellen, 
152;  Saugvei'mögen  der  L.  der 
Neuroptera  Planipennia  ver- 
mittelst der  Mandibeln,  208; 
Stigmen,  525;  Tracheenkiemen 
der  L.  einiger  Arten,  527; 
Spinnapparat,  624. 

Newport  über  die  Beine  bei  den 
Jugendstadien  der  Diplopoden, 
124;  über  die  Pigmeutflecken  am 
Rumpfe  der  Miastorlai-ve,  168; 
über  blasenförmige  Tracheen 
(Luftsäcke),  495;  über  Tracheen- 
kiemen   bei    entwickelten    Per- 
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liden,  537;  über  den  Einfluss 
der  Bewegung  des  Insekts  auf 
die  Häufigkeit  der  Herzkontrak- 
tionen, 550;  über  den  verschie- 
denen Grad  von  Eigenwärme 
unter  den  Insekten,  561. 

Xicoletia,  olme  Schuppen,  43. 

Xigidius,  Doppelaugen,  160. 

Nitzsch  über  den  Rüssel  der 
Pediculiden,  224;  über  die  At- 
mung des  Hydrophilus  im 
Wasser,  517. 

Noctuiden,  Mittelfleck  der  Flügel, 
88;  Trutzfärbung  der  Raupen 
mancher  Arten,  72;  Studie  über 
die  Zahl  der  Bauchfüsse  der 
Raupen  von  Knatz,  331. 

Nonarthra,  9-gliedrige  Fühler,  190. 

Nosodes  scabra,  Schuppen,  41. 

Xoterus,  Form  der  Fühler,  187. 

Xotonecta,  Form  der  Augen,  157; 
Krallen,  287 ;  N.  qlaucus,  Atmung, 
518. 

Notthaft  über  die  Grenze  des 
deutlichen  Sehens,  471. 

Nucleolus  s.  Zellkern. 

Nu  eleu  s   s.  Zellkern. 

Nummuliten,  2. 

Nusbaum,  J.,  über  die  Bezie- 
hungen der  äusseren  Hülle  des 
Bauchnerv^enstranges  zur  Ley- 
digschen  Chorda,  422;  über  die 
paarige  Anlage  der  Ausführungs- 
gänge der  Genitalorgane  der 
Mallophagen,  Blattiden  und  Culi- 
ciden,  637. 

Nussbaum  über  die  Bedeutung 
des  Zellkerns,  6. 

Xyderibia,  Schwingkölbchen,  261. 

Nycteribiiden,  blinde  Arten, 
167. 

Nymphaliden,  Schuppen,  34. 


O. 

Oberea,  Form  der  Augen,  157. 

Oberkiefer  s.  Mandibeln. 

Oberschlundganglion,  406, 
407,  408;  innerer  Bau,  409,  410; 
Dreiteiligkeit,  410;  centraler  Sitz 
der  Funktionen  des  Nerven- 
systems, 423;  eine  Verletzung 
desselben  hat  Störungen  in  den 
Funktionen  des  Organismus  zur 
Folge,  424,  425;  Funktionen  des 
0.,  Sitz  des  Willens,  425. 


O Zellen  siehe  Augen  und  Stim- 
augen. 

0  ekler  über  den  Bewegungs- 
apparat der  Krallen,  284;  über 
den  Gelenkhöcker  der  Krallen, 
289 ;  über  den  Beugemuskel  der 
Krallen,  370. 

Ocyptera  bicolor,  Atmung  im  Kör- 
per ihres  Wohntieres,  512. 

Odonaten,  Flecken-  und  Binden- 
zeichnung, 95;  Flug,  101;  als 
Fluginsekten,  105;  schwankende 
Körpergrösse,  111;  Segmentie- 
rung, 119,  123;  Verbindung  des 
Kopfes  mit  dem  Prothorax,  144; 
Fazettenaugen,  155;  Form  der- 
selben, 158;  Zahl  der  Fühler- 
glieder,  188;  Innenlippe,  215; 
Unterlippe,  219;  Afterklappen, 
311;  Griflel,  312;  Legescheide, 
317 ;  Begattungsapparat  der 
Männchen,  327—328 ;  Richtungs- 
funktionen ihrer  Flugmuskeln, 
385 ;  Vibrationen  der  Flügel,  388 ; 
Augen ,  470 ;  ungleichmässige 
Bildung  der  Augen,  473;  deren 
Beziehung  zur  Lebensweise,  473 ; 
Vermögen,  im  Fluge  die  Beute 
oder  ihresgleichen  zu  erkennen, 
475;  Tracheen  System,  492;  Tra- 
cheen, 495;  Stigmen,  501;  At- 
mung der  Imagines,  509 ;  Atmung 
unter  verschiedenen  Verhält- 
nissen und  Zuständen,  509,  510; 
Eiablage  einiger  Gattungen 
unter  Wasser,  519;  Malpighische 
Gefässe,  598;  Speicheldrüsen, 
605.  —  Larven:  Kopf,  132,213; 
junge,  Bildung  der  Fühler,  181 ; 
Fazetten  fehlen  den  Augen  der 
jüngsten  Larve  von  Epitheca, 
154;  Innenlippe,  213;  Unterlippe, 
219;  Schwimmvermögen,  397; 
Stigmen,  504,  534;  Tracheen- 
kiemen der  Larven  einzelner 
Arten,  526;  verschiedene  At- 
mungsorgane der  Larven,  584. 

Odonfaeus  mohilicornis,  KopfTiom, 
143. 

Odontolabis,  Doppelaugen,  160. 

Odontoptera,  Kopfliom,  142. 

Oedemeriden,  Fühler  mit  „fal- 
schem 12.  Glied",  190. 

Oedipoda,  Segmentierung,  119. 

Oeneis,  Männchenschuppen,  35. 

Oenocythen,  566,  567. 

Oesophagus  s.  Vorderdarm. 
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0  es  tri  den,  fehlender  Rüssel,  226; 
Larven,  333;  Stigmenplatten  der 
Larven,  502,  530;  Kiemenplatte, 
Stigmen  und  Tracheenkiemen 
derselben,  531 ;  Fehlen  des  Saug- 
magens bei  einigen  Arten,   576. 

Oestrus,  Zahl  der  Fazetten,  156. 

Ohrzangen  siehe  Forficuliden, 
Forficula. 

Oleander,  Nährpflanze  der  Raupe 
von  Chaerocampa  nerii,  73. 

Oleanderschwärmer  s.  Chaero- 
campa nerii. 

01  fers  über  Taster  an  der  Linen- 
lippe  der  Poduriden,  215. 

Oligarces,  Fehlen  der  Taster,  211; 
Fehlen  des  Rüssels,  226. 

Omaliinen,  Stirnaugen,  172. 

Omalocephalus,  Kopfbildung,   142. 

Ommateum  s.  Ommatidium. 

Ommatidium,  149,  458. 

Onitis,  verkümmerte  Tarsen,   297. 

Ontogenese,  14. 

Onychophora,  11,  12, 

Oonotus  adspersus^  Schuppen,  41. 

Opisthomega,  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

Orchesella,  Augen,  151. 

Orgyia,  Rückendrüsen  der  Raupen, 
610;  0.  antiqua,  Varietäten  der 
Raupe  je  nach  der  Nahrung, 
70. 

Orientierungsorgane,  102,404, 
427.  Siehe  femer:  Sinnes- 
apparate. 

Ornithoptera,  Verhältnisse  der  Flü- 
gelzeichnungen, 90;  O.  priamus, 
Varietätenbildung  je  nach  der 
Pflanze  und  der  Bodenart,  68; 
Flügelspannweite,  110. 

Ornithorrhynchus,  14. 

Orthopteren,  101,  105;  Segmen- 
tierung, 123;  Kopf,  133;  Kopf- 
form, 143;  Verbindung  des 
Kopfes  mit  dem  Thorax,  144; 
Fühler,  183;  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 188 ;  Faltung  der  Flügel, 
263;  Hüftangel  (Trochantinus), 
275;  Füsse  mit  Sohlenballen, 
282;  Griffel,  312;  Begattungs- 
apparat der  Männchen,  325,  326 ; 
Flugbewegung.  386 ;  Geruchs- 
organe an  den  Fühlern,  434; 
Sinnesorgane  an  den  Tastern, 
439 ;  Nahrungsaufnahme ,  585 ; 
Malpighische  Gefässe,  598; 
Speicheldrüsen,  603;  Verbindung 


der  beiden  Hoden  in  einigen 
Gattungen,  629;  Anhangsdrüsen 
des  männlichen  Genitalappa- 
rates, 631. 

Orthotrichia,  Scheitelhöcker,  143. 

Ortsbewegung  s.  Bewegungen. 

Oryctes,  Farbstoff  der  Haut,  51; 
Kopf  hörn,  142;  0.  nasicornis, 
schwankende  Körpergrösse,  111; 
0.  rhinoceros,  Cfhitinhaut,  48. 
—  Larven:  Scheitelnaht,  139; 
Blindschläuche  am  Darmkanal, 
578. 

Osmia,  Haare,  24. 

Osmylus,  perlschnurförmige  Füh- 
ler, 184;  O.  maculatus,  Saug- 
apparat und  Nahrungsaufnahme 
seitens  der  Larve,  585. 

Osten-Sacken,  C.  R.  v.,  über 
die  Behendigkeit  des  Bittacus 
apterus,  267;  über  den  etwaigen 
Einfluss  der  Schwingungs wellen 
der  Luft  auf  die  Bewegung  der 
Flügel,  388;  über  Beziehungen 
zwischen  dem  Verlauf  des  Flügel- 
geäders  und  der  Flugbewegung, 
389;  Beziehungen  zwischen  dem 
Borstenkleide  des  Körpers  und 
der  Grösse  der  Augen  einerseits 
und  der  Flugbewegung  andrer- 
seits, 389;  über  die  Lebensge- 
wohnheiten des  Bittacus  apterus 
in  Kalifornien,  395. 

Otiorrhynchus  gemmatus,  Schuppen, 
42. 

Oudemans  über  Schuppen  von 
Machilis,  43;  über  die  Augen 
der  Lepisma  saccharina,  152; 
über  die  Gliederung  der  Fühler 
von  Machilis  maritima,  183;  über 
die  Beweglichkeit  der  Oberlippe 
desselben  Insekts,  202;  über  die 
Mundteile  von  Machilis,  213; 
über  den  Schienen-Anhang  der 
Machilis  maritima,  277;  über  Be- 
ziehungen zwischen  den  Bauch- 
griffeln und  Beinen,  313;  über 
die  Segmentalsäckchen  von 
Machilis,  531. 

Ovarialröhren,  633,  634;  seg- 
mental angeordnet  bei  Thysa- 
nuren  und  Strepsipteren,  628; 
Kammerung  und  Inhalt,  633. 

Ovarium,  633,  634. 

Ovidukt,  633-635. 

Ovipositor  siehe  Legescheide, 
Legeröhre. 
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Oxybaptriis  parviflorus ,  Nälir- 
pflanze  von  Deilephila- Arten,  73. 

Oxydation  uer  im  Blute  vor- 
handenen unbrauchbaren  Stoffe, 
539. 

Ozaena,  Fühler,  187;  Bombardier- 
apparat, 610. 

Ozellen  s.  Augen  und  Stirnaugen. 


Packard  über  den  Stachel  der 
Ameisen,  320;  über  eine  Raupe 
mit  14  Bauchfüssen  (Lagoa), 
330;  über  das  Hom  der  Raupen 
einiger  Gattungen,  333;  über  Ge- 
schmacksorgane in  der  Mund- 
höhle der  Coleopteren,  445;  über 
die  Sinnesorgane  an  den  An- 
hängen der  Hinterleibsspitze, 
450. 

Paläozoische  Ahnen  der  Diplo- 
poden, 124. 

Palmen  über  den  Begattungs- 
apparat der  männlichen  Ephe- 
meriden,  327;  über  die  funk- 
tionslosen Stigmenäste  des  ge- 
schlossenen Tracheensystems, 
522;  über  Hautatmung  der 
Mückenlarven,  528;  über  die 
Darmatmung  der  Larven  der 
Ephemeriden,  535;  über  Rudi- 
mente von  Darmkiemen  bei 
Aeschna  im  entwickelten  Zu- 
stande, 538;  über  funktionslose 
Tracheenkiemen  bei  einigen  Tri- 
chopteren  im  entwickelten  Zu- 
stande, 538;  über  die  paarigen 
Ausführungsgänge  der  Genital- 
organe der  Eintagsfliegen  und 
Ohrzangen,  635. 

Palparium,  209. 

Palpen,  209;  ihre  Gebrauchs- 
weise, 220;  Beziehung  zur  Le- 
bensweise, 221;  durch  Nicht- 
gebrauch verkürzt,  221 ;  Sinnes- 
organe an  den  P.,  438—441. 

Paltostoma  torrenüum,  zwei  weib- 
liche Formen,  209. 

Pamphila  comma,  sylvanus,  thaumas, 
üneola,   Männchenschuppen,   36. 

Panorpiden  (Panorpaten),  Rüs- 
sel, 141;  Augen  der  Larven, 
152;  stützendes  Hüftstück,  275; 
Larven,  331;  Fehlen  des  Saug- 
magens, 576;  Malpighische  Ge- 
fässe,  599. 


Pantopoden  s.  Arachniden. 

Papilio,  Entwicklung  der  Streifen- 
und  Fleckenzeichnung  auf  den 
Flügeln  bei  den  Arten  der  Gat- 
tung, 90;  podalirius,  alebion, 
paphus,  glycerion,  91;  die  statt- 
lichsten Tagschmetterlinge,  110; 
Zahl  der  Fazetten,  156;  Rücken- 
drüse der  Raupen,  609 ;  P.  ajax, 
Sommergenerationen  ^(^/awowides 
und  walshi,  Wintergeneration 
marcellus,  64;  letztere  durch 
niedrige  Temperatur  aus  Som- 
mei-puppen  gewonnen,  64;  P. 
machaon,  Flügelschuppen,  31; 
Raupe,  Farbstoff  der  Chitinhaut 
und  Hypodermis,  48;  Varietäten 
der  Puppe  unter  farbigem  Glas 
gewonnen,  59 ;  in  Japan  grösser 
als  in  Europa,  aber  die  Exem- 
plare der  ersten  Jahresgene- 
ration von  gleicher  Grösse,  112; 
P.  xuthiis  in  Japan  grösser  als 
in  China;  P.  machaon  und  poda- 
lirius, Flugbewegimg,  389;  P. 
nirens ,  verschiedene  Färbung 
der  Raupe  je  nach  der  Nähr- 
pflanze, 58 ;  Farben  Varietäten 
der  Puppe,  58;  P.  priamus,  Ulys- 
ses, adamantinus.  Männchen- 
schuppen, 36;  p7-otesilaus,  Duft- 
schuppen,  37. 

Pappelblattkäfer  s.  Melasoma 
populi. 

Parapleuren,  240. 

Parapnnyx,  geschlossenes  Tra- 
cheensystem der  Raupen,  522; 
Tracheenkiemen  derselben,  .527; 
P.  stratiotata,  Atmung  der  Puppe, 
520. 

Pararge  ida,  Albinismus,  84  ;jamra, 
Albinismus,  85;  P.  maera,  me- 
gaera,  egeria,  Männchenschup- 
pen, 35. 

Parasitismus  und  Körperbil- 
dung s.  Lebensweise,  schma- 
rotzende. 

Parenchymzellen  im  Leucht- 
organ der  Luciola  italica,  571. 

Parnassius,  taschenförmiger  An- 
hang der  Weibchen,  329;  P. 
apoUo,  farbiges  Hautsecret  der 
Puppe,  53. 

Parniden,  Atmung  im  Wasser, 
517. 

Passaliden,  Fazettenaugen,  155; 
])eweglicher  Zahn  der  Mandibeln, 


Kolbe,   „Einführung  in  die  Kenntnis  der  Insekten". 
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205;  Larven  mit  nur  zwei  Bein- 
paaren, 299. 

Patagia,  dorsale  Anhänge  am 
Prothorax,  242. 

Pathologische  Bildung  der 
Augen  b.  Apis  meUifica,  163,  170. 

Pauropiden,  Fühler,  107,  196. 

Paussiden,  Zahl  der  Fühler- 
glieder,  189. 

Paussus,  Fühler,  186,  187;  Zahl 
der  Fühlerglieder,  189 ;  Bombar- 
dierapparat, 610. 

Pedicellus  s.  Verbindungsglied. 

Pediculiden,  105;  einlinsige 
Augen,  150;  augenlose  Arten, 
168;  Mundteile,  224;  Malpi- 
ghische  Gefässe,  599. 

Pelobius,  geschlossenes  Tracheen- 
S3'stem  der  Larven,  522;  Blut- 
kiemen derselben,  528,  531. 

Pelzfresser  s.  Mallophagen. 

Pemphigus,  Wachsdrüsen,  625;  P. 
xylostei  und  bursarius,  wolliges 
Secret,  45. 

Penis,  322,  630. 

Peracca  über  einen  Fall  von 
Albinismus,  83. 

Peragallo  über  die  Legeröhre 
der  Luciola  lusitanica,  304. 

Perez  über  die  Fühler  der  Larve 
von  Macronychus  quadrituber- 
culatus,  196;  über  den  Anhang 
an  den  Mandibeln  der  Larve, 
205. 

Pericardialseptum,  553. 

Pericardialsinus,  543,  553,  554. 

Pericardialzellen,  545,  566; 
vermutliche  Funktion,  570. 

Ptrientomum  1  Schuppen,  44;  P. 
(f  reg  avium,  44;  superbum,  44. 

Peripatus,  12;  Tracheen,  494;  Cru- 
raldrüsen,  602. 

Periphyllus  tesfudinatus,  blattartige 
Anhänge,  193. 

Periplaneta  orientalis,  Stoffwechsel, 
540;  Stinkdrüsen,  608. 

Peripneustischer  Typus  des 
Tracheensystems,  525. 

Peritrema  der  Stigmen,  502. 

Perliden,  geschlossenes  Tra- 
cheensystem der  Lai-ven,  522; 
Hautatmung ,  528 ;  Tracheen- 
kiemen bei  Larven  und  im  ent- 
wickelten Zustande,  536 — 537; 
Nahrungsauiiiahme,  585 ;  Mal- 
pighische  Gelasse,  598. 

Perlmutterfarbe,  52,  53. 


Perris  über  die  Mundteile  der 
Eucnemidenlarven,  231. 

Perty ,  A.,  über  das  Bombardieren 
von  Agonum,  610. 

Pettigrew  über  die  Achtei-figui-, 
welche  die  Flügelspitze  während 
des  Fluges  beschreibt,  382. 

P  e  y  r  o  n  über  den  Gehalt  an  Sauer- 
stoff im  Körper  des  Maikäfers, 
541. 

Pferdebremse  s.  Gastrus  equi. 

Pflanzenfresser,  Haltung  des 
Kopfes,  135. 

Pförtner,  575,  578. 

Phaenax  auricoma ,  wachsartige 
Absonderungen,  45. 

Phagocyten,  569. 

Phalangiden  s.  Arachniden. 

Phasmiden,  Körpex-länge,  Le- 
bensweise, 109. 

Phausis,  Zahl  der  Fühlerglieder, 
189. 

Pheidole  paUidula,  Zahl  der  Fa- 
zetten  der  Arbeiterin,  157. 

Phengodes ,  larvenähnliche  Weib- 
chen, 129 ;  gefiederte  Fühler,  185 ; 

Pheropsophus,  Bombardierapparat, 
610. 

Phibalosoma  acanthopus ,  Körper- 
länge, 109. 

Philhydrus,  Larve,  332. 

Pholidofus  humboldti  und  spixi, 
Schuppen,  41. 

Phragmen  des  inneren  Skeletts, 
350. 

Phryganea,  die  jüngsten  Larven 
ohne  Tracheenkiemen ,  527 ; 
Schuppenhaare   der  Flügel,    38. 

Phryganiden,  Phryganeiden  s. 
Trichopteren. 

Phryniden  s.  Arachniden. 

Phyllium,  geschlechtlicher  Unter- 
schied in  der  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 192;  Zahl  der  Fühler- 
glieder bei  jungen  Männchen, 
192. 

Phyllobius,  Beziehung  zwischen 
Köi-perfarbe  und  Aufenthaltsort, 
56;  Ph.  argentatus,  Schuppen,  41. 

PhyU.oxera  vastatriv,  Pumpwerk  am 
Ausfühi-ungsgange  der  Speichel- 
drüsen, 607. 

Physiologie:  die  Lebensthätig- 
keit  der  Zelle,  3, 4, 6—9 ;  Färbung 
und  Zeichnung  des  Körpers,  der 
Flügel  und  Flügeldecken,  55  bis 
86 ;  die  verschiedene  Ausbildung 


Sachregister. 


691 


der  Köi-perteile .  95 — 108;  die 
verschiedene  Grösse  des  Kopfes, 
145 — 146;  die  verschiedene  Bil- 
dung der  Fazetten,  156;  Ge- 
schlechtsuuterschiede  in  den 
Angen,  159 — 160;  Fühlerformen, 
176, 177,  19-2;  Stellung  der  Mund- 
teile, 199 ;  Tasterformen,  220  bis 
222;  verschiedene  Grösse  der 
Thoraxsegmente,  235—238;  Flü- 
gelform und  Grösse,  253 — 255; 
Flügellosigkeit,  265—268;  For- 
men der  Vorderbeine,  290 — 298 ; 
Formen  der  Mittel-  und  Hinter- 
beine, 294—297;  Verwachsung 
der  vorderen  Segmente  des 
Hinterleibes  an  der  Bauch- 
seite, 309;  das  Springen  der 
Machilis  maritima.  313;  inneres 
Skelett  nebst  Muskulatur,  349  bis 
354;  die  Thätigkeit  der  Muskeln, 
358;  das  Saugen  der  mit  einem 
Rüssel  versehenen  Insekten,  360 
bis  362;  Fliegen-  imd  Mücken- 
stich, 362 ;  die  den  Kopf  und  die 
Brustringe  bewegenden  Muskeln, 
363-365;  Flugmuskeln,  365  bis 
368;  die  Bewegung  der  Beine 
veiTnittelnde  Muskeln,  369 — 370; 
die  zur  Bewegung  des  Hinter- 
leibes dienenden  Muskeln,  370 
bis  371;  Muskelkraft,  375—376; 
Bewegungen  vermittelst  der 
Flügel  und  Beine,  377—390,  392 
bis  402;  Nerven  und  Nei-ven- 
centren,  423 — 426;  Hautsinnes- 
organe, 430-432,  435-438,  441 
bis  442,  449;  Sehorgane,  463, 
467 — 480 ;  Verschlussvorrichtung 
der  Tracheen,  505 ;  Atmung,  507 
bis  513,  516—522,  526,  531; 
Stofewechsel,  539—542;  Blutzir- 
kulation, 544,  548—555;  Ver- 
halten der  Blutkörperchen  bei 
der  Einwirkung  äusserer  Mittel, 
547;  Körperwärme,  560—564; 
Fettköi-per,  568 ;  die  Verdauungs- 
vorgänge, 589—592;  Funktion 
des  Kaumagens,  590;  Absonde- 
rung des  Hai-ustoffs,  597 — 598'; 
Absonderung  des  Sekrets  aus 
den  Speicheldrüsen,  606,  607; 
Stinkdrüsen  von  Forficula,  608; 
Ausspritzen  der  Giftflüssigkeit 
bei  Formica,  620;  Entstehung 
der  Spinnfäden  der  Schmetter- 
lingsraupen, 622. 


Phj'sopoden    s.    Thysanopteren. 

Physosfomum,  Augen,  150. 

Phytoecia  virescens,  Doppelaugen, 
161. 

Phytoeciiuen,  Doppelaugen, 
160. 

Piaget  über  die  Augen  einiger 
Mallophagen,  150;  über  un- 
deutliche Augen  einiger  Lio- 
theiden   und   von  Gyropiis,  168. 

Pictet  über  Afterschläuche  der 
Puppen  einzelner  Trichopteren, 
531. 

Pieriden,  bunte  Formen  im  wär- 
meren Amerika   und  Asien,  57. 

Pieris  brassicae  und  rapae,  Varie- 
täten der  Puppe  unter  farbigem 
Glas  gewonnen,  59;  P.  bryoniae 
auf  den  Hochalpen,  64;  P.  da- 
plidice  in  Europa  und  Japan 
von  gleicher  Grösse,  112;  P. 
7iapi,  aus  Sommerpuppen  durch 
niedrige  Temperatur  die  Winter- 
generation gezogen,  63 ;  P.  napi, 
dunkle  Varietäten,  79 ;  P.  rapae, 
napi,  brassicae,  daplidice,  Männ- 
chenschuppen, 35;  P.  napi,  rapae. 
37;  rapae,  Wechsel  in  der  Fär- 
bung der  Puppe  je  -^nach  der 
Färbung  der  Umgebung,  58. 

Piestus,  Kopfhom,  143. 

Pigment,  48,  458,463;  Wirkung 
des  Sonnenlichts  auf  die  Lage 
desselben,  463. 

Pigmentflecke  am  Rumpfe  der 
Made  von  Miastor,  168. 

Pimpinellenmotte,  Natur  des 
Farbstofis,  50. 

Pinodytes  cryptophagoides,  blinder 
Käfer  Nordamerikas,  165. 

Plagiolepis  pygmaea,  Zahl  der  Fa- 
zetten der  Arbeiterin,  157. 

Plantigraden,  274. 

Plasma,  Protoplasma,  Spongio- 
plasma,  Hyaloplasma,  1;  Nähr- 
plasma, Emährungsplasma,  At- 
mungsplasma, 4;  Idioplasma,  8; 
Plasma  der  Speicheldrüsen,  605. 

Plateau  über  die  Zugkraft  ver- 
schiedener Insekten,  375;  über 
die  Lage  des  Schwerpunktes  des 
Insektenköi-pers,  387;  über  den 
Geruchssinn  der  Insekten,  430; 
über  die  Sehweite  verschiedener 
Insekten  und  der  Schmetterlings- 
raupen, 470;  über  Experimente 
zur  Ermittelung   der  Sehweite, 
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471;    über    blinde    Myiiopoden, 
477;  über  das  Sehen  vermittelst 
der   Stirnaiigen,    478;    über   die 
Atmung,  509;  über  den  Einfluss 
des  Nervensystems  auf  die  At- 
mung, 510;  über  in  Wasser  für 
einige   Zeit    untergetauchte  In- 
sekten,  511;   über   die   Epithel- 
schicht im  Darmkanal,  581 ;  über 
die    Verdauungsvorgänge,    589, 
590;   über  den  Kaumagen,  590; 
über  Stinkdrüsen  von  Dytiscus, 
610. 
Platisaniia  cecropia,   Farbstoff,  51. 
Platygaster,  Flügelrippen  verküm- 
mert, 245. 
Platypiden,    Zahl    der    Fühler- 
glieder, 190. 
Plalypsyllus  castoris,  augenlos,  165 ; 

Mandibehi,  205. 
Plcotomus,  Zahl  der  Fühlerglieder, 

189 
Pleuren,  239,  310. 
Plinius     über     die    Muskelkraft 

der  Ameisen,  375. 
Plumulae  s.  Männchenschuppen. 
Plusia  fcstucae,  helle  und  dunkle 

Varietäten,  79. 
P/utella,  Ruhelage  der  Fühler,  194. 
Poeciloptera ,       grosse       Schulter- 
decken, 243. 
Podura,   der  Ventraltubus  als  At- 
mungsorgan, 531. 
Poduriden  (CoUembola),  Organi- 
sation, 13 ;  Tasthaare,  22 ;  Schup- 
pen, 42;   einlinsige  Augen,  150, 
151;    blinde    Arten,    167;    Zahl 
der  Fühlerglieder,   188;    Kiefer- 
taster,    211;     Innenlippe,     215; 
Nahrungsaufnahme,    229 ;    Ver- 
kümmerung   des    ersten   Brust- 
ringes    in     einigen    Gattungen, 
237 ;  Ventraltubus,  329 ;  der  Ven- 
traltubus    ein     Atmungsorgan, 
531 ;       Malpighische      Gef ässe , 
599. 
Poletajew,  N.,  über  die  Speichel- 
drüsen der  Odonaten,  605 ;  über 
die  Spinndrüsen  der  Blattwes- 
penlarven, 623. 
Poletajew,    Olga,   über   die  Un- 
terbrechung der  Atmung  durch 
Aufenthalt  in  Spiritus,  512. 
Pollack   über   den  Einfluss  ver- 
schiedener Nährpflanzen  auf  die 
Vaiietätenbildung  der  Euprepia 
caja,  67. 


Polyarthron,  Zahl  der  Fühler- 
glieder, 190. 

Polydesmiden,  Segmentierung, 
121. 

Polydrusus,  Beziehung  zwischen 
Körperfarbe  und  Aufenthaltsort, 
56. 

Polyergus  rufescens,  Zahl  der  Fa- 
zetten  der  Arbeiterin,  157 ;  Taster 
durch  Nichtgebrauch  verküm- 
mert, 221. 

Polygonum,  Nähi-pflanze  der  Larve 
von  Taxonus  glabratus,  schüt- 
zende Aehnlichkeit  mit  den 
Blättern,  75. 

Polynema  natans,  Atmung  im 
Wasser,  519. 

Pofynmmatus-Arten,  Mittelfleck  der 
Flügel,  88;  P.alciphron  lebhafter 
gefärbt  in  Süd-Europa,  Varietät 
gordius,  57;  P.  phJaeas,  Albinis- 
mus, 83;  P.  xanthe,  Albinismus, 
85. 

Polypen,  10. 

Polyphagie  bei  Raupen  mancher 
Schmettei'lingsarten ,  68;  ohne 
Einfluss  auf  die  Variation  des 
Schmetterlings,  68. 

Polyphylla,  Schuppen,  41 ;  P.  fullo, 
42. 

Polyxeniden,  Segmentierung, 
120. 

Polyzonium,  Augen,  152. 

Ponera  contracfa.  Zahl  der  Fazetten 
der  Arbeiterin,  157. 

Ponerinen,  blinde  Gattungen. 
167. 

Pontia  s.  Pieris. 

Populus  tremula,  Nähi-pflanze  von 
Melasoma  populi,  608. 

Porenkanäle  in  der  Haut,  45,  48, 
429. 

Porrostoma,  Rüssel,  141. 

Potamanthus,  Doppelaugen  der 
Männchen,  159,  163,  465. 

Potaniophilus,  Stigmen  und  Tra- 
cheenkiemen der  Larven,  529. 

Pouch  et  über  Experimente  an 
blinden  Fliegenmaden,  welche 
hell  und  dunkel  unterscheiden 
konnten,  451. 

Poulton  über  den  Einfluss  der 
Umgebung  auf  die  Färbung  der 
Insekten,  59;  über  die  Ursache 
der  Farbenvarietäten  der  Raupen 
von  Stnerinfhus  oceUahis  und 
Sphinx  ligustrl.  71. 
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Praclitkäfer  s.  Buprestiden. 

Präputium,  323. 

Präscutum,  239. 

Prest  über  Melanismen,  79. 

Prestwichia  aquatica,  Atmung  im 
Wasser,  519. 

Preyer  über  das  Gesetz  der  Saft- 
strömung im  Tierreiche,  553. 

Primitivbündel  der  MiTskeln, 
356. 

Prioniden,  abnorme  Zahl  der 
Fühlerglieder  mancher  Arten, 
190. 

Prionocyplion  discoideus,  Ti-acheen- 
kiemen  der  Larve,  529. 

Prionus,  abnorme  Zahl  der  Fühler- 
glieder mancher  Arten,  190. 

Prisopinen,  merkwürdige  At- 
mung einiger  Arten,  538. 

P^isopuii  flabeUicornis.  Lebensweise 
und  Körperbau,  538. 

Proapodemen,  351. 

Proapophysen,  .351. 

Procenis,  die  grössten  Carabiden, 
113. 

Proctotrupiden,  Zahl  der  Füh- 
lerglieder, 188. 

Piognath,  136;  Koplbildung 
prognather  Insekten,  137. 

Prognathe    Insekten,    199—201. 

Pronator  (Muskel),  366,  367. 

Pronophila  protogenia,  Zeichnungen 
auf  den  Flügeln.  87. 

Pronotum,  239. 

Propneustischer  Typus  des 
Tracheensystems,  524. 

Prosopis,  Haare,  23. 

Profentomon,  15. 

Proterophragma,  350. 

Proteus,  536. 

Prothorax,  239,  240;  dorsale 
Anhänge,  242;  Stigmen,  501, 
525. 

Protocerebron,  410. 

Protoparce  (Sphinx)  eurylochus, 
einfach  gefärbte  Raupe  auf  Gift- 
pflanzen, 73. 

Protoplasma,  1. 

Protozoen,  2,  10;  Bewegungs- 
organe derselben,  14. 

Proventriculus  s.  Kaumagen. 

Prozessionsraupen  siehe  Cne- 
fhocampa. 

Primus  spinosa,  Nährpflanze  der 
Raupe  von  Eupifhecia  innotata, 
69. 

Pselaphiden,  Augen,  152;  augen- 


lose Gattungen,  165 ;  in  Ameisen- 
nestern lebende  Arten,  221. 

Psephenus,  Stigmen  und  Tracheen- 
kiemen der  Larven,  530. 

Pseudocreobotra  ocellafa,  Zeich- 
nungen auf  den  Flügeln,  92. 

Pseudocone  Augen,  460. 

Pseudopupille  der  Insekten- 
augen, 488;  der  Odonatenaugen, 
473,  488;  das  Leuchten  derselben, 
488;  Exner's  Erklärung,  489. 

Psociden,  Flügelschuppen  eini- 
ger Arten,  43;  Scheitelnaht,  139; 
Form  der  Augen  bei  den  Männ- 
chen einiger  Arten,  157;  ver- 
schiedene Grösse  der  Augen 
beim  Männchen  und  Weibchen, 
159;  Stimaugen,  Beziehung  zur 
Scheitelnaht,  171 ;  Zahl  der  Füh- 
lei-glieder,  188;  Malpighische 
Geiasse,  599;  Kittdrüse,  621. 

Psyche,  larven  ähnliche  Weibchen, 
129;  Weibchen  mit  rudimen- 
tierten  Beinen  in  Säcken  lebend, 
298. 

Psychoda,  wirt eiförmig  behaarte 
Fühler,  193. 

Psylla,  wolliges  Secret,  53. 

Psylliden,  Verschlingung  des 
Darmkanals,  580;  Malpighische 
Gefässe,  595;  Wachsdrüsen,  625. 

Psylliodes,  lOgliedrige  Fühler,  190. 

Ptenidium  pusillum,  Köi-permass, 
110. 

Pteris  aquilina.  Nähi-pflanze  der 
Raupe  von  Eriopus  purpiireofas- 
ciatus,  70. 

Pteromaliden  s.  Chalcididen. 

Pteromalus.  gekniete  Fühler,   183. 

Pterophorus  cosmodactylus ,  ver- 
schiedene Nahrung  der  Raupe 
von  Einfluss  auf  die  Färbung 
des  Schmetterlings,  68. 

Pterostigma,  223. 

Ptilium-ArteTi,  Körpermass,  110. 

Ptinus  sexpunctaftcs,  Schuppen,  42. 

Pulex,  geringeltes  Endglied  der 
Fühler,  183;  Sprungkraft,  375. 

Puliciden  s.  Siphonapteren. 

Pullus  der  Diplopoden,  124. 

Punk  taugen  s.  Sti)-naugen. 

Pupiparen,  der  Mittel-  und  Hin- 
terdarm der  Larven  voneinander 
getrennt,  575. 

Puppen,  Anpassung  in  der  Fär- 
bung, 58,  59;  Ausrüstung  mit 
Dornen  zum  Fortbewegen,  333. 
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Purpuricenus,  Farbstofi',  50. 

Putonia  antennata,  Augen,  151. 

Pycnogoniden,  Bildung  des 
Darmes,  578. 

Pygidium,  308. 

Pylorus  s.  Pförtner. 

Pyrgops,  Form  der  Augen,  157. 

Pyrgoteles,  Kopfhorn,  142. 

Pyrilla,  Kopfhorn,  142. 

Pyrochroa  coccinea  wird  von 
Vögeln  nicht  gefressen,  72. 

Pyrophorus,  Leuchtorgane,  572 ;  P. 
luminosus,  Emporschnellen,  398. 

Pyrops  serviUei.  Kopffortsatz,  142. 

Pyrrharctia  isabella,  hervorstülp- 
barer  Anhang  des  Abdomens, 
334. 

Pyrrhocoris  apterus,  Inhalt  der 
Malpighischen  Gefässe,  598  j 
Drüsen  und  Stinkvermögen  bei 
den  Jugendformen  und  der  ent- 
wickelten Wanze,  608. 

Pythiden,  Bussel,  141. 

Q. 

Quedenfeldt,  Max,  über  blinde 
Staphyliniden  ( Apteranillus) ,  166. 

Queradern,  248;  von  Konkav- 
linien durchschnitten,  251. 

Quercommissuren  der  Gang- 
lienkette, 411,  422. 

Quetelet  über  die  Zugkraft  eines 
Mannes  und  eines  Pferdes,  375. 


R. 


Radiolarien,  2. 

Raife,  314. 

Ramdohr  über  den  Saugmagen, 
588. 

Panatra,  Zellen  der  Eischale,  7; 
kurze  Fühler,  178;  Lage  der 
Fühler,  194;  Atmung,  518. 

Raschke  über  die  vermutliche 
Darmatmung  der  Larven  von 
Culesc,  535.  " 

Rath,  0.  vom,  über  die  Haut- 
sinnesorgane, 428,  429,  430,  433, 
436,  438. 

Rathke  über  die  Atmungsvor- 
gäiige  bei  den  Insekten,  508. 

Ratzeburg  über  Pi-ozessions- 
raupen,  Cnethocompa,  27;  über 
gummiartige  Absonderungen  der 
Schizoneura  lanuginosa,  46. 


Raubbeine,  291. 

Raubfliegen  haben  sehr  scharf- 
sichtige Augen,  471 ;  siehe  femer 
Asüiden. 

Raubinsekten,  Kopfbildung, 
135 ;  Art,  des  Sehvermögens,  474. 

Raubkäfer,  Form  der Mandibeln, 
204. 

Raupen,  Anpassung  in  der  Fär- 
bung, 58;  von  Vögeln  gern  ge- 
fressen, 71,  72;  Vögeln  unappe- 
titlich, 72,  73;  auf  Giftpflanzen 
lebende  bunte  Raupen  sind  im- 
schmackhaft,  73 ;  auch  einfarbige 
Raupen  kommen  auf  Giftpflanzen 
vor,  73;  Zeichnungen  auf  der 
Körperhaut,  91. 

Raymondia ,  Gattung  augenloser 
Rüsselkäfer,  167. 

Reaumur  über  verzweigte  Haare, 
23;  über  ein  Experiment  zur 
Erforschung  des  Zweckes  der 
Stirnaugen,  172,  477,  478;  über 
die  Wärme  im  Bienenklumpen 
zur  Winterzeit,  562. 

Reblaus   s.  PhyUoxera  vastatrix. 

Receptaculum  seminis  (Sa- 
mentasche), 633,  634. 

Redtenbacher,  J.,  über  das 
Flügelgeäder,  248,  249 ;  über  die 
Faltung  der  Flügel  der  For- 
ficuliden,  263. 

Rees,  V.,  über  die  Entstehung 
der  Muskelfibrille,  357. 

R^gnier  über  die  Zugkraft  eines 
Mannes  und  eines  Pferdes,  375. 

Reich  über  das  durch  die  Augen 
in  den  lebenden  Köi"per  ein- 
dringende Licht,  148. 

Reichenau,  v. ,  über  Duftor- 
gane am  Hinterleibe  männ- 
licher Sphingiden,  616. 

ReicJiia,  früher  für  bünd  gehalten, 
hat  sehi-  kleine  Augen,  164. 

Reinigungsapparat  vieler  In- 
sekten, 292,  293. 

Reizduft  der  männlichen  Schmet- 
terlinge, 614. 

Rektum,  679. 

Reptilien,  Bewegungsorgane, 
14;  Scheitelauge,  148. 

Respiration  s.  Atmung. 

Respirationszellen,  568. 

Retina  s.  Netzhaut. 

Retinaculum   s.   Haftbändchen. 

Retinapigment,  463. 

Retinulae  s.  Sehstäbe. 
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ßetinulazellen,  458. 

Reuter,  E.,  über  ein  Sinnesorgan 
am  Gunde  der  Taster  der  Le- 
pidopteren,  440. 

ßhabdom,  458,  462;  Funktion 
desselben,  469. 

Ehaphidia,  Lage  der  Stigmen  und 
das  Complementärsegment  zwi- 
schen Pro-  und  Mesotborax, 
118;  Nachschieber  der  Larven, 
332,  333 ;  Mündung  der  Genital- 
organe, 636. 

Rhaphidiiden,  Fehlen  des  Saug- 
magens, 576. 

Ehinophthalmus,  Rüssel,  141. 

Rhinosimus,  Rüssel,  141. 

Rhinotragiden,  Rüssel,  141. 

Ehipicera ,  wedeiförmige  Fühler, 
186;  Zahl  der  Fühlerglieder,  189. 

Rhizopoden,  2,  9,  14. 

Ehizotrogus,  Malpighische  Gefässe, 
595;  Rh.  solstitialis,  das  Unter- 
schlundganglion fehlt,  406. 

Rhopalocera,  Lepidoptera,  Flü- 
gelschuppen, 32. 

Rhj'nchophoren,  Rüssel,  141; 
Fehlen  der  Oberlippe,  203. 

Ehynchophorus ,  Kehlnähte ,  138 ; 
Scheitelnaht  der  Larve,  139; 
Zahl  der  Fühlerglieder,  190;  Le- 
geröhre, 305;  männliches  Be- 
gatttmgsorgan,  322. 

Rhynchoten  s.  Hemipteren. 

Rhysodiden,  augenlose  Arten, 
166. 

Rhyssonotus,  Doppelaugen,  160. 

Ribbe,  C,  über  Varietätenbil- 
dung des  Schmetterlings  je  nach 
der  Nahrung  der  Raupe,  68. 

Ricania,  grosse  Schulterdecken, 
243. 

Richter  über  den  Einfluss  ver- 
schiedener Nahrung  der  Raupe 
auf  die  Varietätenbildung  des 
Schmetterlings,  67. 

Richtungsfunktionen     des 
Körpers    während    des    Fluges, 
385-387. 

Richtungskölbchen       siehe 
Schwingkölbchen . 

Rieseninsekten,   108,  109,  110. 

Riley  über  Hornia  minutipennis, 
268;  über  die  Tracheenkiemen 
der  Larve  von  Cnrydalus  cor- 
nufus,  527. 

Rindenläuse,  wollige  Absonde- 
rungen, 45. 


Rippen  der  Flügeldecken,  258. 

Robinson  über  Melanismus,  78. 

Rolph  über  die  Tracheenkiemen 
der  Cyphonidenlarven,  529 ;  über 
die  Stigmen  und  Tracheen- 
kiemen der  Larve  von  Psephenus, 
530. 

Romberg  über  die  Ursache  der 
höheren  Wärme  im  Bienen- 
klumpen, 562. 

Rombouts  über  das  Haften  der 
Fusssohle  vieler  Insekten  an 
senkrechten  und  überhängenden 
Flächen,  401. 

Rössler  über  den  Einfluss  ver- 
schiedener Nährpflanzen  auf  die 
Varietätenbildvmg  der  Raupen 
von  Eupithecia  absinthiata  und 
innotafa,  69;  über  Entstehung 
dunkler  Varietäten  bei  Schmet- 
terlingen unter  Einwirkung  von 
Kälte,  80;  Ausnahmen  davon, 
81. 

Rougemont  über  den  Bombar- 
dierapparat von  Brachinus,  610. 

Rückeng efäss,  Bau  desselben, 
542;  Kammern,  542,  543;  bim- 
förmige  Körper  (apolore  Nerven- 
zellen) Dogiel's,  543,  550;  Be- 
ziehung zum  Atmungsapparat, 
543;  Muskulatur  cles  Herzrohrs, 
543 ;  Kontraktionen,  549 ;  äussere 
Umstände,  welche  auf  die  Stärke 
und  Häufigkeit  der  Kontrak- 
tionen wirken,  550;  Kontrak- 
tionen auf  den  verschiedenen 
Entwicklungsstufen ,  550 ;  Be- 
dingungen, welche  eine  Be- 
schleunigung der  Kontraktionen 
hervorrufen,  551 ;  Bedingungen, 
welche  diese  verlangsamen,  552; 
für  die  Thätigkeit  des  Herzens 
indifferente  Stoffe,  552. 

Rufinismus,  86. 

Rühl  über  den  Einfluss  verschie- 
dener Nähi-pflanzen  auf  die 
Varietätenbildung  der  Raupe  ver- 
schiedener Lepidopterenarten, 
70;  über  die  ätzende  Wirkung 
des  Sekrets  der  Spannerraupen, 
611. 

Rtiniex,  schützende  Aehnlichkeit 
zwischen  ihren  Blättern  und 
den  Larven  von  Nematus  rumicis 
Ib. 

Rüssel  mancher  Coleopteren  und 
Neuropteren,  140,   141;   der  He- 
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mipteren,  222;  Dipteren,  225; 
Lepidopteren,  227;  einiger  Tri- 
chopteren,  218;  Hymenopteren, 
229;  Ausstrecken  und  Einrollen 
desselben  bei  den  Lepidopteren, 
362,  363. 

Rüsselkäfer  s.  Curculioniden. 

Rute  s.  Penis. 


S. 


Salix-Arten,  schützende  Aehnlicli- 
keit  zwischen  ihren  Blättern 
und  den  an  ihnen  lebenden 
Larven  von  Nematus- Arten,  74, 
75.^ 

Salle  über  Farbenwechsel  bei 
einem  Käfer,  49. 

Salpingus,  Rüssel,  141. 

Samenausführungsgang  s, 
Ductus  ejaculatorius. 

Samenblase,  630. 

Samenfäden  s.  Spermatozoiden. 

Samenflüssigkeit,  631. 

Samengang  siehe  Ductus  ejacu- 
latorius. 

Samenkapseln  siehe  Sperma- 
tophoren. 

Samenleiter  s.  Vas  deferens. 

Samenpackete,  Samenpatronen 
s.  Spermatophoren. 

Samentasche  s.  Receptaculum 
seminis. 

Sammelapparat  an  den  Hinter- 
terbeinen,  296. 

Sammelhaare  der  Blumenwes- 
pen, 25. 

S  a  n  d  f  1  o  h  s.  SarcopsyUa  penetrans. 

Sarcopsylla  penetrans,  lose  Ver- 
bindung der  Unterlippe  mit  dem 
Kopfskelett,  226;  Hinterleib  des 
Weibchens  scheinbar  ungeglie- 
dert, 310;  Chylusmagen  des 
Weibchens,  578. 

Sargus,  Fühler,  191. 

Sarkolemma,  Sarkolemm,  356; 
Verbindung  mit  dem  Neurilemm 
der  Nerven,  423. 

Sarkoplasma,  356. 

Sarrotrium,  Fühler,  185. 

Salurnia,  verschiedene  Färbung 
des  Cocons  je  nach  der  Färbung 
der  Umgebung,  58;  Mittelileck 
der  Flügel,  88;  Flügelspann- 
weite, 110;  S.  carpini,  Drüsen- 
haare der  Raupe,  26 ;  Entstehung 


der  Flügelschuppen,  30;  Zucht- 
versuche unter  farbigem  Glas, 
59;  fehlender  Augenfleck  der 
Flügel,  90;  S.  pernyi,  Farbstoff 
der  Puppenhaut,  51;  S.  pyri, 
Farbstoff  der  Puppenhaut,  51; 
Flügelspannweite,  110;  Hoden, 
630. 

Satyrus  janira,  tithonus  und  hy- 
peranthus,  Fälle  von  Albinismus, 
83 ;  S.  semele,  Männchenschuppen, 
35. 

Sauerampfer  s.  Rumex. 

Sauerstoff,  Aufnahme  dui'ch 
Atmung,  539—541. 

Saugapparat  der  Lai'ven  der 
Neuroptera  Planipennia  und 
Dytisciden,  208,  585;  der  Rhyn- 
choten,  222—224;  der  Pedicu- 
liden,  224—225;  der  Dipteren, 
225—226 ;  der  Puliciden,  226  bis 
227;  der  Lepidopteren,  227—228; 
der  Trichopteren,  228;  der  Hy- 
menopteren, 229—230;  Musku- 
latur des  S.'es  der  Dipteren  und 
Lepidopteren,  360—361. 

Saugen  der  Trichopteren,  585; 
der  Larven  der  Neuroptera  Pla- 
nipennia und  Dytisciden,  585; 
der  Larven  von  Drilus  und 
Lampyris,  586;  der  Hymeno- 
pteren, 229,  586;  der  Dipteren, 
360 — 363,  586;  der  Lepidopteren, 
361,  586;  der  Aphiden,  587. 

Säugetiere,  Bewegungsorgane, 
14. 

Saugmagen,  576,  588. 

Saugnäpfe,  281,  282. 

Saunders,  E.,  über  die  Haare  der 
Hymenopteren,  23,  25. 

Saussure  über  die  systematische 
Stellung  von  Uemimerus,  213; 
über  die  Stinkdrüsen  der  Aniso- 
morpha,  608. 

Scabiosa,  Nährpflanze  von  Eupi- 
thecia  scahiosata,  70. 

Scapus  s.  Fühlerschaft. 

Scarabäiden    s.    Lamellicorniei*. 

Scarites,  Fazettenaugen,  155. 

Scenopinus,  Zwischensegmente  der 
Larve,  125. 

Schaben  s.  Blattiden,  Blaita,  Pe- 
riplaneta,   Tinea. 

Schäffer,  C,  über  die  Bildungs- 
stätte der  Blutkörperchen,  548; 
über  die  Aufgabe  eines  Teiles 
der     Fettkörperzellen     während 
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der  Metamorphose,  569;  über 
den  Zusammenliang  zwischen 
dem  Fettkörper  und  den  Blutkör- 
perchen, 569;  über  die  Bauch- 
drüse der  Raupen  verschiedener 
Lepidopteren ,  609;  über  die 
Rückendrüse  der  Raupen  ver- 
schiedener Lepidopteren,  610. 

Schaft  s.  Fühlerschaft. 

Schattenkäfer  siehe  Tenebrio- 
niden. 

Schatz,  Farbstoff  der  Schmetter- 
lingsschuppen,  48;  über  ge- 
mischte Farben  in  den  Flügeln 
von  Exirema,  50;  über  Metall- 
tarbung,  52;  über  die  Flügel- 
spannweite einiger  Lepidopteren, 
110. 

Schaum  über  Carabus  nodulosus 
im  Wasser,  520. 

Schaumzikade  s.  Aphrophora 
spumaria. 

Scheiber  über  die  Atmungs- 
organe der  Oestridenlarven,  531 ; 
über  die  Wirkung  der  Tempe- 
ratur auf  die  Häufigkeit  der 
Herzkontraktionen,  550. 

Scheibler  über  Dextran,  46. 

Scheide  s.  Vagina. 

Scheidenklappen,  318. 

Scheitel,  137. 

Scheitelaugen  siehe  Stim- 
augen. 

Scheitelhöcker  der  Phryga- 
neiden,  143;  junger  Larven  eini- 
ger Libellen,  144. 

Scheitelnaht  zahlreicher  In- 
sekten und  Larven,  139. 

Schenkel  s.  Femur. 

Schenkel  ring  s.  Trochanter. 

Schenkelsammler       (Apiden, 
Bienen),  296. 

Schiebebeine,  295. 

Schiebekraft,  375. 

Schiemenz  über  Riechorgane  an 
den  Antennen  der  Honigbiene, 
434;  über  den  Honigmagen  der 
Honigbiene,  589;  über  den  Fut- 
tersalt der  Honigbiene,  603; 
über  die  Speicheldrüsen  von 
Apis,  603. 

Schiene,  Schienbein  s.  Tibia. 

Schiene nblatt  derLepidoptei'en, 
293. 

Schienensammler(Apiden),296. 

Schild  der  Cocciden,  Entstehung, 
626. 


Schilde  über  die  Fleckenzeich- 
nung und  das  Flügelgeäder  von 
Melitaea  und  Argynnis,  90. 

Schildkäfer  s.  Cassida.  Cassi- 
diden. 

Schidläuse  s.  Cocciden. 

Schillerfarben,  51. 

Schimkewitsch  über  die  Bil- 
dung des  Chylusmagens  des 
weiblichen  Sandflohs,  578. 

Schindler  über  die  Einmündung 
der  Malpighischen  Gefässe  in 
eine  Blase  bei  manchen  Lisekten, 
595;  über  zweierlei  Malpighische 
Gefässe  bei  einem  Tier,  595, 
596;  über  Muskeln  an  den  Malp. 
Gefässen  von  Acheta,  596;  über 
die  Menge  des  Absonderungs- 
stofies  der  Malp.  Gefässe,  597; 
über  die  Funktion  der  Malp. 
Gefässe,  597. 

Schiner  über  die  Fühler  der 
Dipteren,  191. 

Schiödte  über  den  Rüssel  der  Pe- 
diculiden,  224 ;  über  die  Schlund- 
öffnung der  Eucnemidenlarven, 
231;  über  die  drei  verschiedenen 
Arten  des  Aufsetzens  des  Fusses 
beim  Gehen,  274 ;  über  die  Bauch- 
füsse  der  Larve  von  Philhydrus 
tesfacens,  332;  über  die  Haft- 
schläuche einiger  Coleopteren- 
lai-ven,  333;  über  die  Stigmen 
der  Lamellicornierlarven,  504; 
über  die  Atmung  der  Gj'riniden, 
517;  über  die  Tracheenkiemen 
der  Larven  der  Gjniniden  und 
Cnemidotus.  sowie  die  Blut- 
kiemen von  Pelobius,  528. 

Schizocerus,  gabelförmige  Fühler, 
186. 

Schizoneura  lanuginosa ,  wolliges 
Secret,  45;  gummiartige  Abson- 
derungen ,  46 ;  Wachsdrüsen, 
625. 

Schläfen,  137. 

Schleimzellen  des  Magens,  591. 

Schletterer  über  die  geschlecht- 
lichen Unterschiede  in  der  Zahl 
der  Fühlerglieder  bei  Gasteryp- 
tion,  192. 

Schlundmagennerv,  418. 

Schlundmuskeln,  359—361. 

Schlundring,  411. 

Schlupfwespen  siehe  Ichneu- 
moniden. 

Schmarotzer,  flügelloc,  266. 
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Schmarotzerinsekten,  105. 

Schmarotzerlarven,  Atmung, 
502,  518. 

Schmetterlinge  siehe  Lepi- 
dopteren. 

Schmidt-Goebel  über  eine  Ab- 
sonderung der  Aromia  moschafa, 
611. 

Schmidt-Schwedt,  E.,  über 
die  Atmung  der  Puppe  von 
Donacia,  520. 

Schmierdrüse  s.  Kittdrüse. 

Schnacken  s.  Tipuliden. 

Schnecken,  Organe  der  Ortsbe- 
wegung, 14. 

Schneider  über  Chitin,  18. 

Schneider,  A.,  über  den  Vorder- 
darm, 577 ;  über  die  Beschaffen- 
heit der  Spermatophoren,  632. 

Schneider,  R.,  über  Schuppen 
der  Lepidopteren,  32,  34. 

Schnellkäfer  s.  Elateriden. 

Seh  och  über  Zuchtversuche  mit 
Raupen  von  Euprepia  caja  unter 
farbigem  Glase,  60,  593. 

Schön feld  über  ein  Experiment 
zur  Erforschung  des  Zweckes 
der  Stimaugen,  172,  477,  478; 
über  die  Ursache  der  höheren 
"Wärme  im  Bienenklumpen,  562; 
über  die  Muskelthätigkeit  der 
Biene,  564. 

Sehr  ad  er  über  Cocciden,  298. 

Schröder  van  der  Kolk  über 
die  Wirkung  der  Temperatur 
auf  die  Häufigkeit  der  Herzkon- 
traktionen, 550. 

S  chult  er  decken  des  Mesothorax 
bei  Lepidopteren,  Neuropteren, 
Trichopteren ,  Hymenopteren 
und  Fulgoriden,  242. 

Schnitze,  CA.,  über  Muskelkon- 
traktionen als  Ursache  erhöhter 
Körperwärme  bei  Schmetter- 
lingen, 563. 

Schnitze,  Max,  über  die  weichen 
Krystallkegel  vieler  Insekten, 
460;  über  das  Sehen,  468;  über 
den  Sehstab,  469 ;  über  die  Natur 
der  Leuchtorgane,  571. 

Schulze,  A.,  über  das  Schwimm- 
vermögen eines  Rüsselkäfers, 
397. 

Schuppe,  ein  besonderer  lappen- 
förmiger  Abschnitt  hinten  an 
den  Flügeln   der  Dipteren,   246. 

Schuppen    (squamae)     auf    den 


Flügeln  vieler  Insekten,  27 ;  ab- 
normes Fehlen  der  Seh.,  28; 
Seh.  anderer  Tiere,  28;  Seh.  am 
Rumpfe,  34;  Entstehung  der  Seh., 
29;  Seh.  der  Schmetterlinge,  31; 
den  männlichen  Schmetterlingen 
eigentümliche,  35;  Seh.  einiger 
Neuropteren,  40;  mancher  Co- 
leopteren,  40;  einiger  Dipteren, 
42;  der  Thysanuren  und  Podu- 
riden,  42;  einiger  Psociden,  43; 
Häutung  der  Seh.,  43;  Seh.  bei 
den  Albinos  von  Lepidopteren 
weniger  zahlreich,  als  bei  nor- 
malen Lepidopteren,  85;  Blut- 
zirkulation in  den  Seh.  des 
Schmetterlingsflügels,  549. 

Schuppenfliege   s.    Lepidomya. 

Schutzfärbung,  55,  58,  59;  Seh. 
der  Larven  von  Neniafus  con- 
ductus,  fallax  u.  a.,  sowie 
Taxonus  glabratus  und  der 
Raupe  von  Erastria  fuscula  an 
Gräsern,  der  Larven  von  Ne- 
mafus  erichsoni  und  Lophyrus 
virens  an  Kiefernadeln,  der 
Larve  eines  Nematus  an  Juni- 
perus, 75. 

Schutzmittel,  Absonderungen, 
45,  608—611. 

Schwalbenschwanz  s.  Papilio. 

Schwanzkiemen  eines  Teiles 
der  Libellenlarven,  534. 

Schwärmer  s.  Sphingiden. 

Schweissdrüsen  der  Bienen, 
602. 

Schwerpunkt  des  Körpers,  101, 
385;  Verschiebung  seiner  Lage 
während  des  Fluges,  386. 

Schwimmbeine,  295. 

Schwimmkäfer  s.  Dytisciden. 

Schwimmvermögen  der  Subi- 
mago  mancher  Mystaeiden  und 
der  Imago  der  Mymariden,  245. 

Schwinger  s.  Schwingkölbchen 
(Richtungskölbchen). 

SchwingkölbehenderDiptei-en, 
261 ;  Beziehungen  zwischen 
ihnen  und  dem  Fluge,  261,262; 
ihre  Richtungsfunktion  während 
des  Fluges,  387;  Sinnesapparat 
am  Grunde  derselben,  449,  450. 

Sclerostonms,  Schuppen,  41. 

Scolopendra.  Segmentierung,  115; 
Zahl  der  Stigmen,  121;  Augen, 
152. 

ScolopendreUa,  12;  Segmentierung, 
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106,  114,  115,  117,  122;  Hüft- 
griffel, 312;  Segmentalsäckchen 
als  Atmungsorgane,  531. 

Scorpione,  Blutgefässsystem, 
540. 

Scorpionsfliegen  siehe  Panor- 
piden. 

Scortizus  maculatus,  Schuppen,  41. 

Scotodipnus^  blinder  Laufkäfer, 
164. 

Scudder  über  Melanismen  in 
Nord- Amerika,  81;  über  Albi- 
nismen,  85 ;  über  die  Doppelseg- 
mente der  Arcliipol3^oden,  125. 

Scutellum,  289,  240. 

Scydmäniden,  Augen,  152. 

Sedgwick  über  Peripatus,  12. 

Seeigel,  10. 

Seesterne,  10. 

Segmentalsäckchen  (Ventral- 
säckchen)  der  Scolopendrellen, 
Thysanuren  und  Poduriden,  328; 
als  Atmungs  Organe,  531;  ferner 
602. 

Segmente  des  Kopfes,  106. 

Segmentierung  des  Körpers, 
98,  99,  106,  113,  123,  126. 

Sehen:  Physiologie,  467;  Gott- 
sche's  Theorie,  468;  Johannes 
Müller's  Theorie,  468;  Exner's 
Darlegung,  468—469;  dieser 
Theorie  widersprechende  That- 
sachen,  471 ;  Sehen  von  Bewe- 
gungen, 473  ;  Sehen  von  ruhenden 
Gegenständen,  474;  gegen  Pla- 
teavi's  Ansicht,  474;  Sehen  von 
Formen,  477;  Erkennen  von 
Farben,  478.  479. 

Sehnerv  s.  Nervus  opticus. 

Sehstäbe,  458,  459,  461;  ver- 
schiedene Allen,  462;  Funktion 
derselben,  470. 

Sehweite,  470,  471. 

Seidenspinner  siehe  Sericaria 
(Bomhyx)  mori,  Saturniiden. 

Seitenaugen,  Form,  157. 

Sekret  der  Drüsen,  601. 

Sekrete  s.  Absonderungen. 

Sekretionsorgane  s.  Drüsen. 

Selvatico  über  die  Aorta  der 
Lepidopteren,  544. 

Selys-Longchamps,  Baron  E. 
de,  über  die  Grösse  japanischer 
Libellen,  111. 

Sem  per  über  die  Entstehung  der 
Plügelschuppen,  29;  über  die 
Entstehuns:  des  Pigments.  48. 


Senecio  jacobaea,  70;  Futterpflanze 
der  gelblichen  Varietät  der 
Raupe  von  Eupithecia  absin- 
thiata,  70. 

Sericaria  mori,  Zahl  der  Fazetten, 
156 ;  Spinndrüsen  und  Spinnstoff 
der  Raupen,  622,  623;  Hoden, 
630. 

Sesia ,  morphologische  Bezie- 
hungen der  Raupe,  96. 

Sharp  über  die  Atmung  und  zeit- 
weise Lufteinnahme  der  Dytis- 
ciden,  521. 

Sialiden,  Tracheenkiemen  der 
Larven,  527;  Fehlen  des  Saug- 
magens, 576;  Malpighische  Ge- 
fässe,  599. 

Siebold,  v.,  über  Honigbienen, 
deren  Augen  das  Pigment  fehlte. 
so  dass  sie  zum  Sehen  untaug- 
lich waren,  170;  über  den  Sinnes- 
apparat am  1.  Hinterleibsringe 
der  Acridiiden,  446;  über  Eiab- 
lage von  Lestes,  519;  über  die 
Atmung  der  Larven  von  Donacia, 
519 ;  über  die  Anhangsdrüsen  des 
männlichen  Genitalapparates  der 
Orthopteren,  631 ;  über  die  feder-, 
förmige  Gruppierung  der  Sper- 
matozoiden  in  der  Samentasche 
der  Locustiden,  632. 

Signoret  über  die  Augen  der 
Cocciden,  151;  über  die  Ringe- 
lung  der  Fühlerglieder  der  Phyl- 
loxera  quercus,  182;  über  die 
geschlechtlichen  Unterschiede 
in  der  Zahl  der  Fühlerglieder 
der  Cocciden,  192;  über  die 
blattartigen  Anhänge  von  Peri- 
phyllus  testudinafns,  193;  über 
die  Lebensweise  von  AepojMlus, 
520. 

Silberfarbe,  53. 

Silpha  opaca,  hakenförmiger  Sporn 
an  den  Hinterschienen  des  Männ- 
chens, 297. 

Silphiden,  augenlose  Arten,  165; 
Fühler,  184;  Haftfüsse,  292. 

S  i  m  m  e  r  m  a  c  h  e  r  über  das  Haften 
der  Fusssohle  vieler  Insekten 
an  senkrechten  und  überhän- 
genden Flächen,  401. 

Slmulia,  blutsaugende  Weibchen, 
208. 

Sinnesapparate  an  den  Fühlern, 
430,  435;  an  den  Tastern,  438; 
in  der  Mundhöhle,  an  der  Zunge, 
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Unterlippe  usw.,  441 ;  an  anderen 
Körperteilen,  445;  am  1.  Hinter- 
leibsringe der  Acridier,  446;  an 
den  Vorderschienen  der  Locu- 
stiden  u.  A.,  448;  am  Schwing- 
kölbchen  der  Dipteren,  449. 

Sinneshaare,  427. 

Sinnesnerven,  404. 

Sinnesorgane  siehe  Sinnes- 
apparate. 

Sinneszellen,  428. 

Sipho,  Atemrohr  der  Larve  von 
Culex  und  Mochlonyx,  524. 

Siphonapteren,  einlinsige  Au- 
gen, 150,  465;  Mundteüe,  226, 
230;  Stigmen,  503;  Malpighische 
Gefässe,  599;  Speicheldrüsen, 
605. 

Sirex,  Legestachel,  318;  Larven, 
331. 

Sisyra,  perlschnurförmige  Fühler, 
184 ;  Tracheenkiemen  der  Larven, 
527. 

Skelett,  inneres,  s.  Endoskelett. 

Skolopender,  Segmentierung, 
115;  Giftdrüsen,  602. 

Slater  über  die  Färbung  der 
Haut  vieler  Käfer  durch  Tannin, 
51;  über  Pyrochroa  coccinea, 
von  Vögeln  nicht  gefressen,  72; 
über  die  bunten,  auf  Giftpflanzen 
lebenden  Raupen  und  über  ein- 
fach gefärbte,  auf  nicht  giftigen 
Pflanzen  lebende  Raupen  man- 
cher Lepidopteren,  73. 

Smerinthus,  Raupen  einfach  gefärbt 
und  nicht  auf  Giftpflanzen,  73; 
S.  ocellafus,  Farbstoff  in  der  Hy- 
podermis  der  Raupe,  48;  Far- 
benvarietäten der  Raupen  je 
nach  der  Nahrung,  71 ;  S.  tiliae, 
Varietät  des  Schmetterlings, 
wenn  die  Raupe  mit  Birke  ge- 
füttert wird,  67. 

Smith,  Frederick,  über  Haare 
der  Hymenopteren,  23. 

Smith,  John  B.,  über  den  Mangel 
der  Tarsen  an  den  Vordei'beinen 
von  Liiognatha  nuhilifasciata  cT, 
298. 

Smith,  William,  über  eine  eigen- 
tümliche Varietät  der  Vanessa 
atalanta,  62. 

Solenopsis  fugcu\  Zahl  der  Fazetten 
der  Arbeiterin,  157;  beim  Männ- 
chen und  Weibchen,  159. 

Solidago    virgaureae ,    Nährpflanze 


der  Raupe  von  Eupithecia  absin- 
thiata^  69. 

Solifugen  s.  Arachniden. 

Sommer  über  Schuppen  bei 
Tomocerus  plumbeus,  43;  über 
die  Herkunft  des  Fettkörpers, 
569. 

Sorg  über  die  Atmungsbewe- 
gungen einiger  Insekten,  509. 

Spalacopsis,  Doppelaugen,  161. 

Spanner  s.  Geometriden, 

Spargelkäfer  siehe  Crioceris 
asparagi. 

Speckkäfer  s.  Dermestiden. 

Speicheldrüsen,  602;  der  Or- 
thopteren, Hemipteren,  Dipteren 
und  Hymenopteren,  603,  604; 
der  Blattiden,  604;  der  Sipho- 
napteren, Culiciden,  Odonaten, 
Aphiden,  Coleopteren,  605;  Zel- 
lenbau, 605;  Bau  und  Funktion 
des  Aasführungsganges,  606 ; 
Muskeln  und  Nerven,  606,  607; 
Physiologie,  607. 

Speichelgang,  603. 

Speichelreservoir,  603,  604. 

Spelaeodyfes  mirabilis.,  blinder 
Käfer,  164. 

Spermatophoren,  326,  632. 

Spermatophorentasche,  632. 

Spermatozoiden       (SpeiTnato- 
zoen),  631,  632. 

Speyer,  A.,  über  den  Einfluss 
verschiedener  Nährpflanzen  auf 
die  Varietätenbildung  der  Rau- 
pen von  Eupithecia  absinfhiata, 
68-69. 

Speyer,  0.,  über  die  Krallen  der 
Lycäniden,  287. 

Sphaerius  acaroides.,  Körpermass, 
110. 

Sphex,  Grabbeine,  291. 

Sphingiden,  Flug,  101;  Raupen 
mit  Hörn,  333;  Duft  Organe  am 
Hinterleibe  der  Männchen,  616. 

Sphinkter,  581. 

Sphinx,  Raupen  einfach  gefärbt 
und  nicht  auf  Giftpflanzen,  73; 
S.  convolvuli,  Zahl  der  Fazetten, 
156;  S.  ligustri,  Varietäten  des 
Schmetterlings  je  nach  der  Nah- 
rung der  Raupe,  67;  Farbenva- 
rietäten der  Raupen  je  nach  der 
Nahrung,  71. 

Sphodrus  lettcophthalmus,  Färbung 
der  Augen,  159. 

Spinachia   vulgaris   (Seestichling), 
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Schleimfäden  desselben,  welche 
zum  Nestbau  dienen,  624. 

Spindel,  Spinnorgan,  220,  622, 
623. 

Spinndvüsen  der  Larven  der 
Lepidopteren,  622 ;  der  Tenthre- 
diniden  und  Trichopteren,  623; 
einiger  Coleopteren  und  der  Neu- 
ropteren,  624;  Beschaffenheit  des 
Spinnstoffes  der  Seidenraupe, 
622;  Bau  der  Dinisen,  623. 

Spinnen,  spinnenai-tige  Glieder- 
füsser  s.  Araneiden,  Arachniden. 

Spinner  s.  Bombyciden. 

Spinnfaden  der  Schmetterlings- 
raupen, Entstehung,  622,  623; 
der  Blattwespenlarven,  623. 

Spirogyra,  Bedeutung  des  Zell- 
kerns, 6. 

Spongioplasma,  1,  606. 

Sporen  der  Schienen,  277 ;  Zweck 
derselben,  277. 

Springschwänze  s.  Poduriden. 

Springvermögen,  396,  397. 

Sprungbeine,  295. 

Sprungdornen,  396. 

Sprunggabel  der  Poduriden,  313; 
Fehlen  derselben  in  mehreren 
Gattungen,  313. 

Sprungkraft,  375;  durch  Sporen 
und  Dornen  unterstützt,  396. 

Spürsinn  der  Ichneumonen  und 
Gallinsekten,  4.30,  431. 

Squama  s.  Schuppen. 

Sseliwanoff  über  die  Segmen- 
tierung der  Geophiliden,   115. 

Stabheuschrecken  siehe  Phas- 
miden. 

Stachel  der  Immen  oder  aculeaten 
Hymenopteren ,  318;  Funktion, 
619. 

Stachel  beer  Spanner  s.Abraxas 
grossulariata. 

Stachelrinne,  318. 

Stainton  über  Arten  von  Nep- 
ticula  und  Gelechia,  welche  lieber 
laufen  als  fliegen,  268;  über 
fusslose  Raupen  einiger  Klein- 
schmetterlinge, 299. 

Stamm  der  Unterkiefer  siehe 
Stipes. 

Stange  über  Melanismen  von 
Lepidopteren,  durch  Kälte  ent- 
standen, 80. 

Staphyliniden,  Körperform,  100 
Schwerpunkt  des  Körpers,  101 
Segmentierung  der  Larven,  118 


blinde  Arten,  166;  Fühler,  184; 
Reinigungsapparat,  293. 

Staphyänus,  Anhang  an  den  Man- 
dibeln,  204;  Stinkdrüsen,  610. 

Stau  dinge  r  über  den  Einfluss 
verschiedener  Nährpflanzen  auf 
"Varietätenbildung  bei  einigen 
Lepidopteren,  67;  über  die 
schwankende  Zahl  der  Füliler- 
glieder  bei  Arten  von  Ino,  193. 

Stauropics,  Raupe,  330. 

Stechapparat  der  Dipteren, 
Funktion,  362;  der  Hymeno- 
pteren s.  Stachel. 

Stechborste  (Hypopharynx)  der 
Dipteren,  106,  216. 

Stechborsten  des  Stachels  der 
Hymenopteren,  318—320. 

Steiner  über  das  Unterschlund- 
ganglion der  Crustaceen,  406; 
über  die  Funktion  der  Ganglien, 
425. 

Steirodon  citri  folia ,  Riesenheu- 
schrecke, Flügelspannweite,  109. 

Stemmata  s.  Stirnaugen. 

Stenamma  iveshvoodi,  Zahl  der  Fa- 
zetten  der  Arbeiterin,  157. 

Stenhammer  über  den  Einfluss 
des  Flügellappens  auf  den  Flug 
der  Dipteren,  255. 

Stenobothrus  variahüis,  Embx-yo, 
123. 

Sfennsfernus,  verkümmerte  Tarsen, 
297. 

Stenus,  eigentümliche  Bildung  der 
Unterlippe,  218. 

Sternit,  310. 

Stigmen,  103,  490;  Lage  der- 
selben am  Complementärsegment 
bei  der  Lampyrislarve,  116;  bei 
den  Orthopteren,  Odonaten,  ISTeu- 
ropteren,  Coleopteren,  Raupen 
der  Lepidopteren,  den  After- 
raupen der  phythophagen  Hy- 
menopteren etc.,  117;  Lage  am 
Metathorax,  125 ;  Lage  und  Zahl, 
501,  502;  Bau  und  Beschafi'en- 
heit,  502  —  504;  Fehlen  des 
zweiten  Paares,  525. 

Stigmenpatten  der  Oestriden- 
larven,  502,  530. 

Stinkdrüsen  der  Hemipteren, 
Forficuliden ,  Blattiden  und 
einer  Phasmide,  608;  einiger 
Coleopterenlarven  und  Lepido- 
pterenraupen,  609,  610;  vieler 
Coleopteren,  einiger  Elateriden, 
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Staphyliniden  und  Dytisciden, 
610;  sowie  mancher  anderer 
Coleopteren  und  einiger  Lepido- 
pteren,  611. 

Stipes,  209. 

Stirn,  137,  138;  Höruer,  141. 

Stirn  äugen.  US,  170—176,  465; 
Zahl  derselben,  171,  173—175; 
ihr  Fehlen  oder  Vorhandensein 
steht  in  Beziehung  zur  Lebens- 
weise, 171, 172;  Zweck  der  Stirn- 
augen, 172;  Vorkommen  in  den 
verschiedenen  Ordnungen,  173 
bis  175 ;  fehlen  den  Larven,  175 ; 
ausnahmsweises  Vorkommen 
bei  einem  Rüsselkäfer,  175;  zu 
den  St.  gehörige  Nerven,  409; 
das  Sehen  vermittelst  der  St., 
172,  478. 

Stirnfortsatz  (Hoi-n,  Höcker) 
der  Fulgoriden ,  Coleopteren 
usw.,  141 — 144;  einer  Diptere, 
Cena,  179. 

Stirnganglion  siehe  Ganglion 
frontale. 

Stirngrübchen  der  Termiten, 
140. 

Stoffwechsel,  539—542;  Ver- 
hältnis zur  Temperatur ,  541 ; 
Beziehungen  zum  Fettkörper, 
569. 

Stomoxys  calcitrans ,  Stechborste, 
217,  225. 

Strassburger  über  die  Vereini- 
gung zweier  Zellkerne  bei  der 
Befruchtung,  9. 

Stratiomys,  Fühler,  191. 

Straus-Dürkheim  über  die  Ver- 
bindung der  Muskeln  mit  Sehnen, 
355. 

Streckgriffel  (Streckborste,  Af- 
terkralle), 284. 

Streckplatte,  283. 

Strepsipteren,einlinsige  Augen, 
150,  152;  Augen  der  Männchen 
einiger  Arten,  157;  gestielte 
Augen,  158;  Längsfaltung  der 
Flügel,  264;  Füsse  ohne  Krallen, 
286;  Unterschlundganglion  fehlt, 
406 ;  segmentale  Anordnung  der 
Ovarialröhren,  628. 

Stretch  über  einen  hervorstülp- 
baren  Anhang  des  Abdomens 
der  Leucarctia  acraea,  334. 

Strongylognathus  testaceus,  Zahl 
der  Fazetten  der  Ai-beiterin, 
157. 


Strongylosoma  querini.  Beinpaare 
des  Pullus,  124. 

Strukturfarben,  52. 

Stubenfliege  s. Musca domestica. 

Studer  über  die  Flügellosigkeit 
der  Insekten  der  Kergueleninsel, 
267. 

Stylopiden  s.  Strepsipteren. 

Stylops,  Fühler  des  Männchens, 
186;  fusslose  Weibchen,  298. 

Styli  s.  Griffel. 

Submentum,  219. 

Suckow  über  die  Zahl  der  Herz - 
kontraktionen  in  den  verschie- 
denen Entwicklungsstadien,  550. 

Superpositionsbild,  470. 

Supinator  (Muskel),  367. 

Sycobiella  saundersi,  gegliederter 
Anhang  an  Stelle  der  Flügel 
beim  Männchen,  268. 

Sycoscaptella  quadrisetosa,  faden- 
förmiger Anhang  an  Stelle  der 
Flügel,  268. 

Sycoscapter  insignis,  gegliederter 
Anhang  an  Stelle  der  Flügel 
beim  Männchen,  268. 

Syllisis  caudata,  Schuppen,  44. 

Symphyla,  Organisation  und 
Systematik,  12. 

Sympycna  fusca,  Beziehung  zwi- 
schen Körperfarbe  und  Aufent- 
haltsort, 55;  schwankende  Kör- 
pergi-össe,  111;  in  Japan  und 
Europa  von  gleicher  Grösse, 
112. 

Syringa  als  Nährpflanze  der  Raupe 
von  Sphinx  ligustri  von  Einfluss 
auf  abweichende  Färbung  der- 
selben, 71. 

Syrphiden,  Reinigungs  Werk- 
zeuge an  den  Hinterbeinen,  296. 

Syrphus,  Anheften  der  Puppe,  624. 

Systematik,  17. 

Systole  des  Herzens,  549. 


T. 

Tabaniden,   bunte  Augen,   kein 

besonders    gutes   Sehvermögen, 

472. 
Tabanus,  blutsaugende  Weibchen, 

208;  Physiologie  des  Stechens, 

362. 
Taginsekten,      Anatomie      der 

Augen,  463,  464,  470.^ 
Tagpfauenauge    s.    Vanessa   io. 
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Tagschmetterlinge,  Fühler. 
184. 

Taeniocampa  opima,  Melanismus, 
78. 

Tannin,  Farbstoff  der  Chitinhaut 

zahlreicher  Käfer,  51. 
Tapinoma  erraticum,  Zahl  der  Fa- 
zetten  der  Arbeiterin,   157;  des 
Männchens  und  des  Weibchens, 
159. 

Tardigraden,  11. 

Tarsus,  273,  277;  Zahl  der 
Glieder,  278,  279,  280;  Verküm- 
merung bei  manchen  Käfern 
und  vielen  Schmetterlingen,  279, 
297;  Anatomie  der  mit  einer 
Haftfläche  versehenen  Sohle  des 
Telephorus  dispar,  400. 

Taschenberg,  E.,  über  die  Sam- 
melapparate der  Bienen,  296; 
über  die  Stinkdrüsen  der  Larven 
der  Lina  populi,  609. 

Tastborsten,  Tasthaare,  21,427; 
als  Vertreter  der  Augen  bei 
blinden  Insekten,  22. 

Taster  s.  Palpen. 

Taster  trag  er  s.  Palparium. 

Tastsinn,  441. 

Taxonus  glabratus,  Schutzfärbung 
der  Lai-ve,  75. 

Tefflus.  Rippen  der  Flügeldecken. 
258. 

Tegmina,  deckenähnliche  Vor- 
dei-flügel,  256. 

Tegulae,  243. 

Teich  über  den  Spürsinn  eines 
Ichneumons,  430. 

Telea  polyphemus,  Farbstofi",  51. 

Telephorus.  Hautdrüsen,  26;  Drüsen 
der  Fusssohle,  400. 

Temperatur,  Einfluss  derselben 
auf  die  Färbung  der  Insekten, 
56,  61,  63—65,  80,  81;  Wirkung 
auf  die  Häufigkeit  der  Herz- 
kontraktionen, 550,  551. 
Templetonia.  Augen,  151. 

Tenebrioniden,  Fazettenaugen, 
155;  Doppelaugen  einiger  Gat- 
tungen, 162;  —  Larven:  Lage 
der  Stigmen,  117. 

Tenthrediniden.  Fühler,  185; 
Zahl  der  Fühlerglieder,  188; 
Lai-ven  mit  Brust-  und  Schein- 
füssen ,  299 ;  Haftvorrichtung 
der  Larven  an  den  Füssen,  402 ; 
Spinndrüsen  der  Larven,  623 ;  — 
Larven :     Beziehung     zwischen 


Färbung  und  Futterpflanze,  74; 
geniessbare,  74;  imgeniessbare, 
75,  76. 

Tentorinm,  349. 

Terebra  s.  Legeröhre. 

Tergit,  310. 

Terminalstrang  der  Sinnes- 
zellen, 428. 

Termiten,  Tei-mitiden,  Scheitel- 
naht, 139;  Kopf  hörn  mancher 
Soldaten  und  der  Nasuti,  143; 
augenlose  Arbeiter  und  Soldaten, 
167;  Lebensweise,  169;  Zahl 
der  Fühlerglieder,  188;  Malpi- 
ghische  Gefässe,  599. 

Testes  (testiculi),  629,  630. 

Tetens  über  Flügelschuppen  der 
Lepidopteren,  32,  33.  34. 

Tetraglenes,  Doppelaugen,  161. 

Tetramorimn  caespitum,  Zahl  der 
Fazetten  der  Arbeiterin,  157. 

Tetraomniatus,   Doppelaugen,  161. 

Tetraopes,  Doppelaugen,  160. 

Tetrops  praeusta ,  Doppelaugen, 
161. 

Tettix,  Schwimmvermögen,  397. 

Thais  polyxena,  Beziehung  zwi- 
schen der  bunten  Färbung  der 
Raupe  und  der  giftigen  Nähr- 
pflanze, 73 ;  der  Geruch  der  Nähr- 
pflanze geht  auf  den  Schmetter- 
ling über,  73. 

Thanaos  tages,  Männchenschuppen, 
36. 

Thecla  pruni,  album,  7-ubi,  Männ- 
chenschuppen, 37. 

Thelen  (und  H.  Landois)  über 
den  Verschlussapparat  der  Tra- 
cheen, 505. 

Thereva,  Zwischensegmente  der 
Lai*ve,  125. 

Thierry-Mieg  über  Melanismus, 
77. 

Thorax,  101,  102;  Gliederung, 
106;  Moi-phologie,  235  —  243; 
Wechselbeziehung  zwischen 
seiner  Ausbildung  und  den  An- 
hangsorganen, 235,  236;  Ver- 
schmelzung zweier  Brustringe 
bei  den  meisten  Mallophagen, 
Troctes  und  einigen  Poduriden, 
237;  Muskulatur,  363—368,  385. 

Typhlocharis ,    blinder    Laufkäfer, 

164. 
Thyridium,  251. 

Thysania  s.  Erehus. 
Thysanuren,   unechte  Insekten, 
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13 ;  Schuppen,  42 ;  blinde  Arten, 
167;  Mundteile,  215:  Einteilung 
nach  der  Nahrungsaufnahme, 
228;  Krallen,  286;  Bauchgriflfel, 
312;  Segmentalsäckchen,  329; 
die  Segmentalsäckchen  als  At- 
mungsorgane, 531;  segmentale 
Anordnung  der  Ovarialröhren, 
628 ;  Tracheen  einiger  Gattungen, 
94. 

Thysanopteren,  Kiefertaster, 
211;  Mundteile,  225;  Haft- 
apparat am  Fussende,  284; 
Krallen  mit  dem  Haftbläschen 
eng  verwachsen,  287;  Malpi- 
ghische  Gefässe,  599. 

Tibia,  273,  276;  körbchenförmiges 
Endstück,  276;  Anhang  bei 
Machilis,  277. 

Tichomirow  über  das  innere 
Skelett,  349. 

Tiere,  Einteilung,  9;  irreguläre, 
9;  einzellige,  9,  14;  mehrzellige, 
10,  14;  Reguläi-tiere,  10;  Radiär- 
tiere,  Bilateraltiere,   10. 

Timarcha,  gelber  Saft  an  den  Bein- 
gelenken, 545. 

Tinea,  Mandibeln,  206;  T.  granella, 
Ortsbewegung,  395. 

Tipuli  den,  Legerinne,  231;  Be- 
gattungsorgan der  Männchen, 
325. 

Titanophasma,  Körperlänge,  109. 

Tomiciden,  Doppelaugen  einiger 
Gattungen,  162;  Zahl  der  Füh- 
lerglieder, 190;  Ursache  der 
Kürze  ihrer  Palpen,  221. 

Tomoceriis,  Augen,  151. 

Totengräber  s.   Nccrophorus. 

Totenkopfschwärmer  s.  Ache- 
roniia  atropos. 

Toxicunv^  Kopfhörner  des  Männ- 
chens, 143. 

Tracheen,  103,  422,  489,  491; 
Farbe,  491;  Stigmenäste,  494; 
blasenförmige  (vesiculärej,  494, 
495;  Verzweigung  an  die  ver- 
schiedenen Organe,  495;  Stärke 
der  Ti-acheenenden,  497;  Ver- 
bleib der  feinsten  Tracheen- 
enden, Anastomosen,  497;  Ver- 
schlussapparat, 505;  Verhältnis 
zum  Fettkörper,  567;  Bezie- 
h\;ngen  zum  Fettköi-per,  568; 
T.   an   den   Spinndrüsen,  623. 

Tracheenatmung  s.  Atmung. 

Tracheenblasen,  103,  494,  495. 


Tracheenendkapillare,  491, 
497;  Funktion  derselben,  540; 
im  Leuchtorgan  der  Lampyriden, 
571. 

Tracheenkiemen,  329,  525;  ver- 
schiedene Formen,  526;  T.  der 
Ephemeridenlarven,  526;  einiger 
Libellenlarven,  526 ;  einiger  Neu- 
ropterenlarven ,  527;  bei  Per- 
lidenlarven,  527;  der  Tricho- 
pterenlarven ,  527 ;  vereinzelter 
Lepidopterenraupen ,  527 ;  bei 
Coleopterenlarven,  528,  529,  530; 
bei  Odonateniarven,  534;  aus- 
nahmsweise bei  einzelnen  ent- 
wickelten Insekten,  536  —  538. 

Tracheensystem,  492,493;  un- 
vollkommen bei  Mückenlarven, 
492;  geschlossenes  T.,  522;  teil- 
weise geschlossenes,  523  —  525. 

Trachypholis,  Augen  mit  schuppen- 
förmigen  Zäpfchen  besetzt,  158. 

Tragekraft  während  des  Sprun- 
ges, 375. 

Trematopf ychus,  Zahl  der  Stigmen, 
121. 

Treviranus  über  die  Atmung 
des  fliegenden  Insekts,  509 ;  über 
das  Verhältnis  der  Menge  der 
ausgeatmeten  Kohlensäure  zur 
Wärmeproduktion,  563. 

Trichopteren,  Schuppen,  38; 
gewisse  Aehnlichkeit  zwischen 
den  Schuppen  der  Kleinschmet- 
terlinge und  der  Leptocei'iden, 
38;  sonstige  Aehnlichkeit  mit 
den  Lepidopteren,  39;  T.  der 
Shetlands -Inseln  dunkler  ge- 
färbt als  die  des  Continents,  80; 
Fühler,  184;  Ruhelage  der  Füh- 
ler, 184;  Mandibeln,  206;  Mund- 
teile, 228;  Lebensweise  einiger 
Arten,  228;  dorsale  Wülste  des 
Prothorax,  243;  Schulterdecken 
am  Mesothorax,  243;  Hüften, 
274;  stützendes  Hüftstück,  275; 
Schienensporen,  277 ;  Schwam- 
men der  ausschlüpfenden  Ima- 
gines,  519;  funktionslose  Tra- 
cheenkiemen einiger  Arten  im 
entwickelten  Zustande,  538; 
Fehlen  des  Saugmagens,  676; 
Nahrungsaufnahme ,  585 ;  Mal- 
pighische  Gefässe,  599;  Kitt- 
drüse, Eiablage,  621; —  Larven: 
Ozellen,  152;  Spinnorgan,  220, 
623;     geschlossenes     Tracheen- 
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S3'stem ,  522 ;  Tracheenkiemen, 
527 ;  Haut atmung  junger  Larven, 
528. 

Trichopterenlaich,  621. 

T  r  i  c  h  o  p  t  e  r  y  g  i  d  e  n,  die  kleinsten 
Käfer,  110;  augenlose  Arten, 
165. 

Tricondyla,  gestielte  Augen,  158. 

Trifolium,  Nährpflanze  der  Larve 
von  Nematus  mi/osotidis,  75. 

Trigona,  Wachsorgan,  627. 

Trinoton,  Augen,  150. 

Trioza  rhamni,  blattartige  Wachs- 
faden des  ersten  Larvenstadiums, 
626. 

Triphaena  pronuba ,  Albinismus, 
83. 

Tritocerebron,  410. 

Tritophragma,  350. 

Triungulinen,  285. 

Trizonia,  Gruppe  der  Diplo- 
poden, 121. 

Trochanter,  273,  275;  doppelt 
bei  manchen  Hymenopteren, 
275. 

Trochantinus,  274,  275. 

Troctes,  Verschmelzung  des  2.  und 
3.  Brustringes,  237;  T.  divina- 
forius,  sUvarum,  formicarius  und 
resinatus,  Augen,  151 ;  T.silvarum 
und  divinaforius,  ßingelung  der 
Fühlerglieder,  182. 

Troglorrhynchus,  augenlose  Rüssel- 
käfer, 166. 

Trogositi den,  Doppelaugen  eini- 
ger Gattungen,  162. 

Trommelfell  bei  Orthopteren, 
446—448. 

Tropen,  ihre  üppige  Vegetation 
und  die  lebhafte  Färbung  der 
sie  bewohnenden  Insekten  in 
der  Beständigkeit  der  günstigen 
Lebensbedingungen  begründet, 
60. 

Trouvelot  über  den  Geruchssinn 
und  das  Spürvermögen  der  In- 
sekten, 431. 

Trutzfärbung,  72,  75. 

Truxalis,  Kopf  bildung,  143. 

Tullberg  über  Schuppen  der 
Poduriden,  43;  über  die  Taster 
der  Innenlippe  von  Tomocerus 
vulgaris,  215;  über  den  Ventral- 
tubus der  Poduriden,  329. 

Tunicata,  10. 

Tursini  über  die  Funktion  der 
Malpighischen  Gefässe,  597. 


Tympanum  s.  Trommelfell. 
Typhlomyrmex,     blinde     Ameisen, 

167. 
Typhlopone,    blinde  Ameisen,    157, 

167;  Giftapparat,  620. 
Typus,   Beständigkeit   desselben 

in  einer  Gruppe,  96;  scheinbare 

Ausnahmen,  96. 


U. 


Ungern-Sternberg,  v.,  über 
den  Nutzen  der  Flügeldecken 
während  des  Fluges,  384. 

Unguligraden,  274. 

Unterirdisch  lebende  In- 
sekten, 164,  165,  166. 

Unterkiefer  s.  Maxillen. 

Unterkinn  s.  Gula,  Submentum. 

Unterschlundganglion,  406, 
411;  Herd  für  die  Nerven  der 
Mundteile,  411. 

Uracanthiden,  Rüssel,  141. 

Uranidine,  Farbstoffe  der  Chi- 
tinhaut, 51. 

Urech  über  eine  pulverförmige 
Substanz  im  Gespinst  der  Le- 
pidopterenkokons,  623. 

Urinsekt  s.  Protentonion. 

Ursegmente,  114,  121,  122,  124; 
des  Kopfes,  131 — 136;  letztes 
noch  bei  Libellenlarven,  132; 
sogar  bei  der  Imago  von  Or- 
thopteren, 133;  Beziehungen 
zwischen  den  Ursegmenten  des 
Kopfes  und  den  Mundanhängen, 
135. 


Vagina,  633,  634. 

Vaillant  über  Kartätschen  und 
Kanonenkugeln ,  von  Sirex- 
Lai-ven  angebohrt,  208. 

Valgus,  Schuppen,  42. 

Vanessa,  Beziehung  zwischen  Kör- 
perfarbe und  Aufenthaltsort, 
56;  Färbung  der  Puppe,  60; 
Fleckenzeichnung  der  Flügel, 
89 ;  V.  atalanta,  Natur  des  Farb- 
stoffs, 51;  Varietät,  62;  V.  io, 
Varietäten  der  Puppe  unter  far- 
bigem   Glas   gewonnen,   urticae 


Kolbe,  „Einfuhning  in  die  Kenntnis  der  Insekten". 
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und  atalanta  ebenso,  59;  V. 
prorsa  und  levana,  63;  aus  Som- 
merpuppen von  prorsa  durch 
niedrige  Temperatur  levana  ge- 
zogen, 63;  Unmöglichkeit  aus 
Winterpuppen  die  Sommerform 
prorsa  zu  gewinnen,  63;  levana, 
Variation  der  Fleckenzeichnung, 
89;  Y.  levana,  cardui,  io  und 
antiopa  in  Japan  und  Europa 
von  gleicher  Grösse,  112;  V. 
nrticae,  Rasse  ischmcsa,  in  Süd- 
europa, 56;  V.  urticae  und  ata- 
lanta, durch  Zucht  der  Raupen 
bei  niedriger  Temperatur  Varie- 
täten gewonnen,  64;  V.  urticae, 
Flügelfärbung  durch  Elektrizität 
verändert,  85;  Y.  urticae,  eine 
Farbenvarietät  ähnlich  der  var. 
ischnusa  durch  intensive  Wärme 
hervorgerufen,  61;  gi-osse  Hast 
der  Raupen  beim  Fressen  infolge 
der  Wärme,  62. 

A^arietäten  unter  Einwirkung 
höherer  Wärme  gewonnen,  61; 
bei  niedriger  Temperatur,  63 
bis  65;  unter  farbigem  Glas, 
59,  60;  unter  Einwirkung  ver- 
schiedener Nährpflanzen  erzeugt, 
58,  67 — 71 ;  schwarze  Varietäten, 
Melanismus,  76;  weisse  Varie- 
täten, Albinismus,  82. 

Vas  deferens,  628,  631. 

Vegetation  der  Tropen  und  leb- 
hafte Färbung  der  diese  be- 
bewohnenden Insekten  siehe 
Tropen. 

Ventralsäckchen  der  Skolopen- 
drellen,  Thysanuren  und  Podu- 
riden  s.  Segmentalsäckchbn. 

Ventraltubus  der  Poduriden, 
329,  531. 

Venus  über  die  Wirkung  der 
Temperatur  auf  die  Raupen, 
Puppen  und  Schmetterlinge,  61, 
62,  593. 

Yepris  lanceolata,  Nährpflanze  der 
Ravipe  von  Papilio  tilrcus,  58. 

Ve rbindungsglied  (pedicellus) 
am  Fühler,  180. 

Verdauungsvorgänge,  589  bis 
592;  Zeitdauer  der  Verdauung, 
592. 

Vermes,  10. 

Verschlussapparat  der  Tra- 
cheen, 505. 


Verson  über  den  Verschluss- 
apparat der  Tracheen,  505 ;  über 
Häutungsdrüsen,  602. 

Vertebrata,  10. 

Verteidigungsmittel,  Abson- 
derungen, 45. 

Verworn,  M.,  über  den  Einfluss 
des  Centralnervensystems  auf 
das  Leuchten  der  Lampyriden, 
571. 

Yespa,  Erkennen  von  ruhenden 
Gegenständen,  475;  Giftapparat, 
619. 

Ve  s  p  i  d  e  n ,  gekniete  Fühler,  183 ; 
Faltung  der  Flügel,  264. 

Viallanes  über  eine  Einteilung 
des  Gehirns,  410;  über  das 
Ganglion  frontale,  419;  über  das 
Fehlen  der  Ostien  am  Rücken- 
gefäss  junger  Larven  von  Musca, 
543. 

Vogel,  F.  W.,  über  die  Wanne 
im  Bienenklumpen  zur  Winter- 
zeit, 561;  über  die  Wachsbe- 
reitung der  Honigbiene,  627. 

Vögel,  Bewegungsorgane,  14,  15. 

Volkmann  über  Melanismus,  77, 
80. 

Yolucella,  Aehnlichkeit  mit  Bom- 
bus,  96. 

Vorderbeine  Armen  vergleich- 
bar, 290. 

Vorderdarm,  575. 

Vorderflügel  verkümmert  bei 
den  männlichen  Stylopiden  und 
Phasmiden,  256. 

Vorhaut  s.  Präputium. 

Vo sseler  über  die  Stink drüsen 
der  Forficula,  608. 

Vulva,  634. 


W. 

Wachsdrüsen,  45;  W.  einiger 
Aphiden,  625;  der  Psylliden, 
625;  der  Cocciden,  626;  einiger 
Fulgoriden,  626;  der  Apiden, 
626-627. 

Wachs  zirpen,  Wachsabsonde- 
rung, 45,  626. 

Wagner,  J.,  über  die  Speichel- 
drüsen der  Puliciden,  605, 

Wagner,  Nie,  über  den  Einfluss 
der  Elektrizität  auf  die  Flügel- 
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lärbung  eines  Sctimetterlings, 
85. 

Wallace  über  die  verscMedene 
Natur  gleicher  Farben,  51 ;  über 
die  Färbung  der  Insekten  der 
Tropenzone,  57;  Ursachen  der 
bunten  Färlaung  derselben,  60; 
über  die  bunten  Farben  übel- 
schmeckender Tiere,  72. 

"Walker  über  die  systematische 
Stellung  von  Hemimerus,  213. 

Walsh  über  Tracheenkiemen  der 
Lai-ve  von  Prionocyphon  discoi- 
deus,  529. 

"Walter  über  das  Fehlen  jeder 
Spur  von  Mandibeln  bei  den 
Macrolepidopteren,  206;  über  die 
Mundteüe  der  Micropterygiden, 
206,  227. 

Wangen,  137. 

Wangenfortsatz  s.  Canthus. 

Wanzen  s.  Hemipteren. 

Warmblütige  Tiere,  560,  563. 

Wärme,  Einfluss  auf  die  Fär- 
bung der  Insekten,  60,  61,  62; 
Einfluss  auf  die  Gefrässigkeit, 
62,  593. 

Wasmann  über  die  Beziehung 
zwischen  den  Antennen  und  den 
Lebensveri'ichtungen  ihrer  Be- 
sitzer, 177;  über  die  Fühler- 
formen der  Paussiden,  187 ;  über 
die  Bedeutung  der  Palpen,  221; 
über  die  verkürzten  oder  ver- 
kümmerten Palpen  myrmeco- 
philer  Käfer,  sklavenhaltender 
Ameisen  und  holzbohrender 
Käfer,  221;  über  die  langen 
Palpen  des  Uydrophilus,  222. 

Wasser  Insekten,  die  grössten 
Formen  derselben  unter  den 
Wasserwanzen,  113;  Tod  durch 
Ertrinken,  511;  Atmung,  516 
bis  532. 

Wasserjungfern  s.  Odonaten, 
Libellen,  Libelluliden. 

Wasserskorpionswanze  siehe 
Kepa. 

Wasserwanzen,  Lage  der  Fühler, 
194;  Mangel  der  Krallen,  287; 
Schwimmbeine,  295;  Atmung, 
518. 

Waterhouse  über  die  Zahl  der 
Fazetten  der  Sphinx  convolvuli. 
156. 

Wechselwarme  Tiere,  563. 


Wedde  über  den  Rüssel  der 
Wanzen,  224. 

Weed  über  einen  hervorstülp- 
baren  Anhang  des  Abdomens 
von  Pyrrharctia  isabella,  334. 

Weibchen,  Augen,  156,  158  bis 
160;  Blastophaga,  160,  267; 
Mundteile  der  Dipteren,  225; 
flügellose,  265,  266;  Legeröhre, 
304,  308;  Legescheide,  Lege- 
stachel, 305,  306,  315-321;  Grif- 
fel, 312;  Raife,  314;  taschen- 
förmiger  Anhang  an  der  Hinter- 
leibsspitze mancher  Lepido- 
pteren ,  329 ;  Fortpflanzungs- 
organ,  627,  633 — 635. 

Weide  s.  Salix. 

Weidenbohrer  s.  Coss9(S. 

Weinland  über  die  Bewegungen 
der  Schwingkölbchen  der  Di- 
pteren in  Bezug  auf  die  Flug- 
richtung, 387;  über  Sinnesappa- 
rate am  Grunde  der  Schwing- 
kölbchen, 449,  450. 

Weir  über  schmackhafte  und 
unschmackhafte  Raupen,  72. 

Weismanu  über  den  Zellkern, 
8,  9;  über  Flügelschuppen,  30, 
31;  über  Duftschuppen,  37;  über 
die  Wirkung  niedriger  Tempe- 
ratur auf  Raupen  vmd  Puppen 
von  Vanessa  prorsa  und  Pleris 
napi,  63;  über  die  Zeichnungen 
der  Raupen,  91;  über  die  Ent- 
wicklung der  Augen  der  Larve 
von  Corethra  jyhimicornis,  154; 
über  Hautatmung  der  Mücken- 
larven, 528;  über  das  Ausschei- 
dungsprodukt der  Duftschuppen, 
614. 

Weisslinge  s.  Pieriden. 

Weltner,  W.,  über  die  Eiablage 
der  Epitheca  bimaculafa,  621. 

Werner  über  Melanismus  bei  Le- 
pidopteren,  77. 

Wespen  siehe  Vespa  und  Yes- 
piden. 

Westhoff,  F.,  über  das  Hypo- 
pygium  und  das  Begattungs- 
organ der  männlichen  Tipuliden, 
325. 

West  wo  od  über  die  Augen  der 
Strepsipteren ,  152;  über  die 
Ringelung  der  Fühlerborste  der 
Membraciden,  182;  die  Fühler- 
formen der  Paussiden,  187;  über 
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die  Zahl  der  Fühlerglieder  von 
Amydetes,  189. 

White,  Buchanan,  über  die  Ur- 
sache des  Melanismus,  79. 

Wielowiejski  über  die  Anasto- 
mose der  Tracheenenden,  497; 
über  die  Bildungsstätte  der 
Blutkörperchen,  548;  über  die 
verschiedenen  Fettkörperarten, 
567;  über  die  regelmässige  An- 
ordnung der  Fettkörperlappen, 
567;  über  das  Blutgewebe,  567; 
über  das  Leuchtorgan  der  Lam- 
pyi-iden,  571;  über  die  Natur 
der  Leuchtorgane,  571. 

Will,  F.,  über  den  Geschmacks- 
sinn der  Wespen,  442;  über 
Sinnesorgane  am  Grunde  der 
Zunge,  443. 

Will  über  die  Giftstoffe  im  Gift- 
apparat der  aculeaten  Hyme- 
nopteren,  620. 

Wirbeltiere,  10. 

Wistinghausen,  v.,  über  die 
Ausläufer  der  Tracheenzweige, 
491 ;  über  die  Stärke  der  feinsten 
Tracheenenden,  497;  über  die 
Tracheenendkapillaren  und  die 
Anastomose  der  Tracheenenden, 
497,  498,  540. 

Witlaczil  über  Wachsdrüsen, 
45;  über  Absonderungen  der 
Honigröhren,  45;  über  Kon- 
kremente im  Fettkörper,  569; 
über  den  Darmkanal  der  Coc- 
ciden,  Psylliden  etc.,  580;  über 
die  SaagvorriQhtung  und  das 
Saugen  bei  den  Aphiden,  587; 
über  den  Endfaden  mancher  Mal- 
pighischen  Gefässe,  596;  über 
eigentümliche  Organe  der  Aphi- 
den, welche  den  Malpighischen 
Gelassen  entsprechen,  599 ;  über 
die  Speicheldrüsen  der  Aphiden, 
605;  über  die  Wachsfäden  der 
Aphiden,  625;  über  die  Wachs- 
fäden der  Psylliden,  626;  über 
die  Wachsabsonderung  der  Coc- 
ciden,  626. 

Wocke  über  die  Raupe  von 
Eriopus  purpureofasciatuSi  70. 

Wolff  über  Sinnesorgane  am 
Gaumen  der  Honigbiene,  442, 
445. 

Wolfsmilch  s.  Euphorbia. 

Wolfsmilchschwärmer  siehe 
Deilephila  euphorbiae. 


Wood  über  die  verschiedene  Fär- 
bu.ng  von  Fieris  (Pontia)  rapae, 
58. 

Wood-Mason  über  die  Segmen- 
talsäckchen  von  Machüis,  531; 
über  die  merkwürdige  Lebens- 
weise und  den  Körperbau  von 
Cotylosoma  dipneusticum,  538. 

Würmer,  Bewegungsorgane,  14. 


Xanthochroa,  gesclilechtlicher  Un- 
terschied in  der  Zahl  der  Füh- 
lerglieder, 192. 

Xenos,  Augen,  152;  Fühler,  186: 
fusslose  Weibchen,  298. 

Xenylla,  Augen,  151. 

Xya  variegata,  Hinterbeine  am 
Ende  verkümmert,  298. 

Xylophasia  polyodon,  Melanismus, 
78. 


T. 

Y  er  sin  über  die  Funktion  des 
Nervensystems  und  der  ein- 
zelnen Ganglien,  424. 


Z. 


Zanclognatha  tarsipennaMs,sch.waLTa- 
kende  Bildung  der  Fühler,  193. 

Zeichnungen  auf  dem  Rumpfe 
und  den  Flügeln  der  Insekten, 
Gesetzmässigkeit  derselben,  86; 
Z.  bei  Lepidopteren,  87;  bei 
Coleopteren,  92;  ein  Fleck  auf 
der  Anastomose  der  Flügeladern, 
88;  Variation  der  generischen 
Fleckenzeichnung  unter  den 
Arten,  89,  95 ;  Z.  auf  den  Flügeln 
in  Verbindung  mit  dem  Geäder, 
89 ;  unregelmässige,  nachlässige 
Z.,  92;  Z.,  Flecken  und  Binden 
durch  den  Ansatz  von  Muskeln 
bezeichnet,  95. 

Zelle,  Beschaffenheit  derselben, 
1;  Inhalt  derselben,  1;  ver- 
schiedene Arten  von  Zellen,  2; 
ihre  organische  Verbindung,  3; 
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Lebensthätigkeit,  3;  Wachstum, 
Zellteilung,  5;  Zellkern,  6—9; 
die  Muskelfibrille  ist  ursprüng- 
lich eine  Zelle,  3,  357 ;  —  siehe 
ferner:  Nervenzellen,  Peri- 
cardialzellen,  Fettzellen, 
Drüsenzellen. 

Zell  er  über  individuelle  Ver- 
schiedenheiten in  der  Bildung 
der  Fühler  von  Zygaena  me.liloü, 
193;  über  fusslose  Raupen  eini- 
ger EHeinschmetterUnge,  299; 
über  die  Ortsbewegung  der 
Raupe  von  Lyonetia  clerckella, 
394. 

Zellflüssigkeit,  1. 

Zellkern  (Nucleus),  1;  seine  bio- 
logische Bedeutung,  6. 

Zellmembran  (Zellhaut),  1. 

Zellsubstanz,  1. 

Zikadelliden  s.  Cicadelliden. 

Zikaden  s.  Cicacla,  Cicadiden. 


Zimmermann  über  Blutgefässe 
in  den  Schwanzborsten  der 
Ephemeridenlarven,  545. 

Zirpen  s.  Cicadiden. 

Zügel,  137. 

Zunge,  213. 

Zweiflügler  s.  Dipteren. 

Zwerginsekten,  110. 

Zwergimmen,  110. 

Zwergkäfer,  110. 

Zwergmotten,  110. 

Zwischen  Segment  6  der  Larve 
einiger  Dipteren-  und  Coleo- 
pterenlarven  und  der  Geophi- 
liden,  125,  126. 

Zwitter,  627. 

Zygaena  filipendulae,  Trutzfärbung 
der  Raupe,  72;  minos,  Albi- 
nismus, 83;  Fühler,  184;  indi- 
viduelle Verscliiedenheiten,  193. 

Zygnema,  Bedeutung  des  Zell- 
kerns, 6. 


Berichtigungen. 


1.  S.  75  Zeile  16  v.  o.  myosotidis  statt  mysolüdis. 

2.  S.  132  Fig.  59  soll  den  Kopf  der  jüngsten  Larve  von  Epitheca 
bimaculata  und  nicht  von  der  ihr  nahe  verwandten  Cordulia  metalUca 
darstellen.     Dasselbe   gilt  von   der  gleichen  Figur  106  auf  S.  197. 

3.  S,  318  letzte  Zeile.  Es  muss  heissen:  Der  Stachel  dient  den 
entomophagen  Hymenopteren,  z.  B.  den  Ichneumoniden,  zur 
Fortleitung  der  Eier,  nicht  aber  den  aculeaten.  Bei  diesen 
treten  die  Eier  nicht  durch  den  Stachel  aus,  sondern  am  Grunde 
desselben. 

4.  Es  sind  auf  S.  322  Fig.  224,  auf  S.  323  Fig.  228  und  auf  S.  447 
Fig.  276  durch  ein  Versehen  des  Setzers  unmittelbar  vor  dem 
Drucke  der  Auflage  umgekehrt  eingesetzt. 

5.  Auf  S.  322  ist  in  Fig.  225  bis  227  der  mit  ej  bezeichnete  Teil  nicht 
der  Samenausfühi-ungsgang ,  sondern  der  Darmkanal  (Verhöff)- 
Dementsprechend  ist  auch  der  zugehörige  Text  zu  berichtigen. 


•^Si^■ 


In  Ferd.  Dümmlers  Verlagsbuchhandlung  in  Berlin  eiscliienen  femer: 
Gesammelte  mathematische  und  astronomische  Abhandlungen. 

Von  J.  F.  Enoke.  Erster  Band.  Allgemeines  betreffend  Rech- 
nungsmethoden.  7  Mk.  Zweiter  Band.  Methode  der  kleiiisten 
Quadrate,  Fehlertlieoretisclie  Untersuchungen.  8  Mk.  Dritter 
Band.     Astronomische  und  optische  Abhandlungen.     5  Mk. 

Sammlung  populärer  astronomischer  Mitteilungen.  Von  wuheim 

Foerster,  Professor  und  Direktor  der  Sternwarte  zu  Berlin. 
3  Mk.     Zweite  Folge  1,80  Mk, 

Sammlung  wissenschaftlicher  Vorträge.  Von  Wilhelm  Poerster, 

Professor  und  Direktor  der  Kgl.  Sternwarte  zu  Berlin.  4  Mk  , 
geb.  5  Mk. 

Sammlung  von  Vorträgen  und  Abhandlungen.   Dritte  Folge.  Von 

■Wilhelm  Foerster,  Professor  und  Direktor  der  Kgl.  Sternwarte 
zu  Berlin.     4  Mk.,  geb.  5  Mk. 

Studien  zur  Astrometrie.  Gesammelte  Abhandlungen  von  Wilhelm 
Foerster,  Professor  und  Direktor  der  Kgl.  Sternwarte  zu  Berlin. 
7  Mark. 

Lehrbuch  der  Differentialrechnung.  Zum  Gebrauch  für  studierende 

von  Dr.  H.  Gravelius.    6  Mk. 

Vierstellige   Logarithmisch -Trigonometrische   Tafeln    für   die 

Decimalteilung  des  Quadranten  nebst  Tafein  der  Logarithmen 
der  Zahlen,  Antilogarithmen,  Tafeln  der  Zahlenwei-te  der  trigono- 
metrischen Funktionen,  Gauss'schen  Logarithmen,  Quadrattafeln 
und  Logarithmen  der  Hyperbelfunktionen.  Von  Harry  Gravelius. 
1,50  Mk.,  cartonniert  1,80  Mk. 

Littrow,  Wunder  des  Himmels  oder  Gemeinfassliche  Darstellung 

des  Weltsystems,  siebente  Auflage.  Nach  den  neuesten  Fort- 
schritten der  Wissenschaft  bearbeitet  von  Edmund  Weiss,  Dir. 
der  Sternwarte  und  Professor  der  Astronomie  In  Wien.  Mit  15 
llthographlrten  Tafeln  und  148  Holzschnitt-Illustrationen.  17  Mk., 
gebunden  20  Mk. 

Littrow,  Atlas  des  gestirnten  Himmels.  Fm  Freunde  der  Astro- 
nomie, vierte,  vielfach  verbesserte  Auflage,  bearbeitet  von  Dr. 
Edmund  Weiss.     Preis  4  Mk.,  elegant  gebunden  6  Mk. 

Ueber  Tundren  und  Steppen  der  Jetzt-  und  Vorzeit.  Mit  be- 
sonderer Berücksichtigung  ihrer  Fauna.  Von  Dr.  Alfred  Nehring, 
Professor  der  Zoologie  und  Vorsteher  der  zoologischen  Sammlung 
an  der  Kgl.  Landwirtschaftlichen  Hochschule  in  Berlin.  Mit  einer 
Abbildung  im  Text  und  einer  Karte.     6  Mk. 

Ein  Blick  auf  die  grossen  Erfindungen  des  zwanzigsten  Jahr- 
hunderts. Von  Maximilian  Plessner,  Königl.  Preuss.  Haupt- 
mann a.  D. 

I.  Die  Zukunft  des  elektrischen  Ferusehens.     1  Mk. 
IL  Die  Dienstbarmachuug-  der  Windkraft  für  den  elektrischen 
Motorenbetrieb.     Mit  einer  Tafel.     2  ]\Ik. 

Tabellen   zur   qualitativen   Analyse,   bearbeitet  von  Dr.  F.  p. 

Treadwell  unter  :Mitwirkung  von  Dr.  Victor  Meyer.  Dritte 
vermehrte  undverbesserte  Auflage,     cart.  4  Mk. 
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In  Ferd.   Dümmlers  Verlagsbuchhandlung  in  Berlin 

erschienen  ferner: 

Aligemeinverständliche 
naturwissenschaftliche  Abhandlungen: 

Heft   1.  üeber  den  sogenannten  vierdimensionalen  Raam 

von  Dr.  V.  Schlegel.     50  Pf. 

,.  2.  Das  Rechnen  an  den  Fingern  und  Mascbinen 
von  Prof.  Dr.  A.  Schubert.    50  Pf. 

,,  3.  Die  Bedeutung  der  naturhistorischen,  insonderheit 
der  zoologischen  luseen  von  Professor  Dr. 
A.  Kraepelin.    50  Pf. 

„  4.  Anleitung  zu  blütenbiologischen  Beobachtungen 
von  Prof.  Dr.  E.  Loew.    50  Pf. 

„     5.  Das   „glaziale"    Dwykakonglomerat    Südafrikas 

von  Dr.  F.  M.  Stapff.     1  Mk. 

,,     6.  Die  Bakterien  und  die  Art  ihrer  Untersuchung 

von  Dr.  Robert  Mittmann.  Mit  8  Holz- 
schnitten.    1  Mk. 

,.  7.  Die  systematische  Zugehörigkeit  der  versteinerten 
Hölzer  (vom  Typus  Auracarioxylon)  in  den  palaeo- 
litischen   Formationen   von   Dr.   H.   Potonie. 

Mit  einer  Tafel.     1  Mk. 

„  8.  üeber  die  wichtigen  Functionen  der  Wanderzellen 
im  tbierischen  Körper  von  Dr  E.  Korscheit. 

Mit  10  Holzschnitten.     1  Mk. 

„     9.  üeber  die  IHeeresprovinzen  der  Vorzeit  von  Dr. 

F.  Frech.    Mit  Abbildungen  und  Karten.  1  Mk. 

,,    10.  üeber  Laubfärbungen.  A  on  Prof.  Dr.  L.  Kny. 

Mit  7  Holzschnitten.     1  Mk. 

,,    11.  üeber  das  Causalitätspriucip  der  Naturerscheinungen 

mit  Bezugnahme  auf  Du  Bois-Reymonds  Rede: 
„Die  sieben  Welträthsel".  Von  Dr.  Eugen 
Dreher.     1  Mk. 

„  12.  Das  Räthsel  des  Hypnotismns.  Von  Dr.  Karl 
Friedr.  Jordan.     1  Mk. 

„  13.  Die  pflanzengeographische  Anlage  im  Königl.  botan. 
Garten  zu  Berlin.    Von  Dr.  H.  Potonie.    Mit 

2  Tafeln.     1  Mk. 

,,    14.  Untersuchungen  über  das  Ranzigwerden  der  Fette. 

Ausgeführt  unter  Leitung  des  Herrn  Professor 
Dr .  G-  a  f  f  k  y  im  Hygienischen  Institut  der  Univer- 
sität Giessen.  Von  Dr.  Eduard  Ritsert.   1  Mk. 

„  ib.  Die  Urvierfüssler  (Eotetrapoda)  des  sächsischen 
Rothliegenden  von  Prof  Dr.  Hermann  Credner 

in  Leipzig.     Mit  vielen  Abbildungen.     1  Mk. 

„    16.  Das  Stumwarnungswesen  an  den  Deutschen  Küsten 

von  Prof.  Dr,  W.  J.  van  Bebber.  Mit  1  Tafel 
und  5  Holzschnitten.     1  Mk. 


In  demselben  Verlage  erscheinen: 

Naturwissenschaftische  Wochenschrift. 

Redaktion:  Dr.  H.  Potonie. 

Wöchentlicli  IV2  bis  2  Bogen  gr.  A^. 
Preis  vierteljährlich  4  Mk.  oder  in  Monatsheften  ä  1,35  Mk. 


Die  illustrierte  „Naturwissenschaftliche  Wochenschrift' 

stellt  sich  die  Aufgabe,  über  die  Fortschritte  der  theoretischen  and 
angewandten  Naturwissenschaft  im  weitesten  Sinne  zu  orientiren 
und  bringt  allgemein  -  interessante  Gegenstände  zur  Sprache,  und 
zwar  —  soweit  möglich  —  in  allgemeinverständlicher  Form;  sie 
bietet  Original -Mitteilungen,  Referate,  Besprechungen  aus  der 
Litteratur,  eine  ausführliche  Liste  aller  im  Buchhandel  er- 
scheinenden in  das  Gebiet  fallenden  Schriften,  beantwortet 
gestellte  Fragen  und  bringt  die  wichtigsten  Nachrichten  aus 
dem  wissenschaftlichen  Leben.  Wo  Abbildungen  erwünscht  er- 
scheinen, werden  solche  beigefügt. 
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Mitteilungen 

der 

Vereinigung  von  Freunden  der  Astronomie  und 
kosmischen  Physiic. 

Redigiert  von 

Professor  Dr.  W.  Foerster  in  Berlin. 
Jährlieh  10  bis  12  Hefte.   Preis  6  Mk. 
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